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第 1章 序論 
 
人類の生活はその大部分が多様な生物がもたらす生態系サービスにより支えられて
おり（Costanza et al. 1997；Costanza et al. 2014）、生態系サービスの持続的な利用が国際
的に重要な課題となっている（Rode et al. 2016）。生態系サービスを支える機能の持続可
能な利用を図るためには、そのサービスを担う種の保全を行うことが重要である（Peters 
et al. 2013）。 
ハナバチ類は、多様な植物種の花粉を媒介する重要な機能を担い（Potts et al. 2010； 
Roulston and Goodell 2011；Biesmeijer et al. 2006）、農業作物の授粉（Free 1993；Greenleaf 
and Kremen 2006）にも寄与する。特にミツバチ類は、農業作物の授粉（Kremen et al. 2004）
や野生植物の送粉（Corbet et al. 1991）などの多様なサービスに寄与する重要なポリネ
ーターである。しかし近年、蜂蜜生産および授粉用昆虫として世界中で広く利用されて
きたセイヨウミツバチ Apis mellifera Linnaeus は、ミツバチヘギイタダニ Varroa 
destructor Anderson and Trueman の寄生（Le Conte et al. 2010）、ノゼマ病（Higes et al. 2008）、
ネオニコチノイド系農薬の影響（Blacquière et al. 2012）、気候変動等の複数の要因とこ
れらが複合的に作用することによる衰退が懸念されている（vanEngelsdorp et al. 2009； 
vanEngelsdorp and Meixner 2010）。セイヨウミツバチの衰退に伴い、セイヨウミツバチの
寄与する作物の授粉（調節サービス）のほか野生植物の送粉（基盤サービス）や蜂蜜の
生産（供給サービス）といった生態系サービスの持続性が危ぶまれている（Ghazoul 2005）。
そのような養蜂事情の激変ともいえる変化が一つのきっかけとなり、在来のハナバチ類
のポリネーターとしての機能の重要性に注目が集まっている（Winfree et al. 2008）。 
ニホンミツバチ Apis cerana japonica Radoszkowski は、アジアに生息するトウヨウミ
ツバチ Apis cerana Fabricius の 1 亜種であり（佐々木 1999）、青森県の下北半島を北限
とし、奄美群島がその生息域の南限とされている（高橋 2003）。広葉樹林の大径木の樹
洞を本来の生息場所とし（佐々木 1999）、数千～3 万個体から成るコロニ （ー写真 1-1, 菅
原 2005）の維持に必要な餌資源として、働き蜂（以下、ワーカー）が花蜜および花粉
を採餌する過程で、農作物の授粉サービス（Taki et al. 2010；Taki et al. 2011）、野生植物
の送粉サービス（Nagamitsu and Inoue 1999；佐々木 2010）に大きく寄与することが示
唆されている。また、同様に採集した花蜜の貯蜜を通じて、蜂蜜などの蜂産品の供給サ
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ービスにも寄与する。 
ニホンミツバチは近年、日本在来の養蜂種として大きな期待が寄せられるようにな
ってきた（吉田 2000；藤原 2010）。その理由として、ニホンミツバチは外来種の家畜
であるセイヨウミツバチにはない、在来種ならではの生態的特性を持つことが挙げら
れる。例えば、天敵であるオオスズメバチ Vespa mandarinia japonica Radoszkowski の斥
候を熱殺することで、コロニーの壊滅を免れることが可能であること（Ono et al. 1995）、
セイヨウミツバチの幼虫に寄生し、コロニーに甚大な被害を及ぼすミツバチヘギイタ
ダニの寄生率を有意に低く抑えられること（橘高・吉田 2001）、アメリカ腐蛆病、ヨ
ーロッパ腐蛆病、チョーク病といったセイヨウミツバチのコロニーにおいて重篤な症
状を引き起こす伝染病に対しても耐病性が高いこと（佐々木 1999；Yoshiyama and 
Kimura 2009；Wu et al. 2013）などが挙げられる。  
ニホンミツバチの養蜂は、その多くが、各地域の森林の樹洞や墓などに営巣する野生
個体群（写真 1-2）から巣別れ（分封）した蜂群の捕獲に依拠する（藤原 2010）。ニホ
ンミツバチによる養蜂を今後、持続可能な形で行っていくためには、野生個体群を健全
な状態で保全するとともに、持続可能な形でそれらのサービスを利用することが求めら
れるため、コロニーの生態特性の把握や、生態系サービスの評価の重要性が指摘されて
いる（小沼・大久保 2015）。しかしニホンミツバチは、家畜として品種改良されたセイ
ヨウミツバチとは異なり、外部からの刺激や天敵の襲来、蜜源の不足などのストレスに
対して、巣を放棄して逃げる性質（逃去性）を有する（吉田 2000）。そのため継続的な
飼育や野外実験の実施が難しく、コロニーの生活史、天敵との関係といった、コロニー
の維持や防衛に関する生態情報に加え、生態系サービスの評価の基礎となる、花資源利
用などの基礎的な生態知見に関する研究が不足しているのが現状である。海外における
野生の送粉者に関する研究では、ポリネーターの保全と持続可能な利用にむけて、種ご
との生態特性や植物との関係などの自然史に関する情報の収集が重要であることが指
摘されており（Kearns 1998；Allen-Wardell 1998）、ニホンミツバチにおいても、それら
の知見の蓄積が急務である。 
 
ニホンミツバチコロニーの生活史と生態特性 
ニホンミツバチのコロニーは採餌、育児、外敵からの防御など、産卵以外の全ての
仕事を担当する数千～3 万個体のワーカー（写真 1-3a）、産卵を担当する 1 個体の女王
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蜂（写真 1-3b）、女王蜂との交尾を行うために一時的に生産される数百～数千個体の雄
蜂（写真 1-3c）から構成される（菅原 2005）。吉田（2000）によると、日本の本土に営
巣するニホンミツバチコロニーの生活史は、地域により異なるものの、およそ以下のよ
うに報告されている。 
主に 3 月上旬～6 月上旬にかけて、ワーカーの採餌活動が活発になるとともに、新
女王蜂と雄蜂が生産され、個体数が増加したコロニーが分封（巣別れ）した後、雄蜂と
新女王蜂が交尾を行う（吉田 2000）。6 月中旬～9 月上旬は蜜源の不足により採餌活動
が減少し、9 月中旬から 11 月上旬まで、コロニーは越冬に向けて育児、採餌活動と資
源の貯蓄を活発化させる（吉田 2000）。11 月下旬以降から 2 月上旬までは採餌や産卵が
ほとんど停止し、巣内で蜂球を作って越冬する（写真 1-4）。翌年の 2 月中旬に、女王蜂
の産卵が再開され、冬の間に縮小したコロニーの規模が回復し始めるとされる（吉田
2000）。しかし、本種は継続的な飼育やコロニーの内部構成の確認の実施が難しいため、
コロニーサイズの季節的な変動についてはこれまで殆ど報告されていない。巣内の貯蜜
量・蜂児（卵、幼虫、蛹）量の変動を把握することにより、コロニーに大きな影響を及
ぼさない採蜜時期の検討にも寄与できると考えられる。 
ニホンミツバチの分布の南限域に位置する、亜熱帯気候の離島である奄美大島に生
息するニホンミツバチは、本土のニホンミツバチ個体群とは遺伝的に異なる固有の個体
群であることが示唆されている（Takahashi et al. 2007）。温帯気候である本土と比較して
気温が高く、季節を通じて植物の開花がみられるなど、その開花フェノロジーも大きく
異なるため、コロニーの分封時期などの季節性も本土とは異なる可能性が考えられる。
亜熱帯地域と温帯地域それぞれにおける生活史を把握し、その特徴を比較することで、
分封や越冬、天敵の襲来する時期などの、コロニーの存続に関わる重要なイベントの起
こる時期を明確にすることができると考えられる。 
奄美大島はその生物相も本土とは大きく異なり（環境省自然環境局生物多様性センタ
ー 2010）、本土においてニホンミツバチの天敵となるオオスズメバチやツキノワグマ
Ursus thibetanus G. Cuvier（藤原 2010）も生息していない。しかし、奄美大島のニホン
ミツバチに関しては、奄美大島の植物とその訪花昆虫相を研究した Kato（2000）があ
るものの、コロニーの生態特性に関する研究はこれまで行われていない。遺伝的な固有
性が示唆されている奄美大島のニホンミツバチ個体群については、その保全策の検討を
行うためにも、営巣場所、花資源利用、繁殖時期、天敵相に関する基礎的な生態特性の
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情報を充実させることが重要な課題である。 
本土に生息するニホンミツバチに特徴的な生態特性として、同所的に生息する天敵で
ある、オオスズメバチに対するコロニーの防御行動が挙げられる。オオスズメバチは本
土に広く生息し、特に夏季の終わりから秋季にかけてミツバチのコロニーを集団で襲撃
し、コロニーを逃去あるいは壊滅させることもある天敵である（小野 1997；佐々木 
1999）。セイヨウミツバチのコロニーがオオスズメバチの襲撃を受けた場合、スズメバ
チの捕殺器の設置などの、何らかの人為的な防衛手段を講じない限り、襲撃を受けたコ
ロニーのほとんどは数時間で壊滅する（藤原・村上 2000）。 
セイヨウミツバチとは異なり、ニホンミツバチは特異な防御戦略を用いて、コロニー
の壊滅を回避することが可能である。ニホンミツバチの巣に単独で斥候に来たオオスズ
メバチのワーカーを、数百個体のニホンミツバチのワーカーが取り囲み、体温を高めて
蜂球を形成するとともに（Ono et al. 1987；Ono et al. 1995）、呼気中の二酸化炭素を上昇
させることで（Sugahara et al. 2012）、熱殺することが知られている。この行動により、
オオスズメバチの斥候が、自身の巣の仲間にニホンミツバチの営巣場所の情報を伝える
ことを防ぎ、その後の集団攻撃を防ぐことができるとされる（小野 1997）。 
この熱殺行動以外にも、ニホンミツバチがオオスズメバチの襲撃行動を防ぐために行
うと考えられている行動に、オオスズメバチの襲撃時期である秋季に、ワーカーが巣箱
の入り口周囲に”汚物様物質”（岡田 1997）を塗り付ける行動が挙げられる。著者は、
岩手県一関市の里地里山地域における、コロニーの季節を通じた観察の中で、オオスズ
メバチが襲来する秋季のみ、ワーカーが植物の葉や花芽などを、巣箱の入り口周囲に塗
り付けるとともに、ダンスを踊る行動を発見した。ニホンミツバチが、花蜜と花粉以外
の植物基質を巣に持ち帰り利用することは今まで知られておらず、これらのワーカーに
よる汚物様物質の塗り付け行動、植物の塗り付け行動、ダンス行動と、オオスズメバチ
の来襲との関係も明らかになっていない。秋季にみられたこれらの行動と、オオスズメ
バチの襲来との関係を検証することで、既存の研究では報告されていない、ニホンミツ
バチの防御行動に関する新たな生態特性を解明できると考えられた。 
 
ニホンミツバチコロニーの利用する花資源  
近年、ミツバチの健全性と蜂蜜の生産性を確保するための、蜜源・花粉源の増殖の必
要性が急速に高まりつつある（一般社団法人日本養蜂協会 1995）。しかしその一方で、
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ニホンミツバチコロニーと植物間の相互作用など、その生態に関わる科学的な研究や情
報の蓄積は十分ではなく、客観的な指標に基づいた蜜源・花粉源植物の選定や、採餌環
境の保全・再生が難しい状況にある。そのため、コロニーが利用する植物種や景観に関
する知見の蓄積と、それらの花資源としての定量的評価が必要とされている。 
里地里山はニホンミツバチの主要な生息地の 1 つとされており、その養蜂も盛んに行
われている（藤原 2010）。里地里山は、集落や農地からなる里地と、伝統的に植物資源
の採取が行われてきた里山（広葉樹林）を含む複合生態系を指し（鷲谷 2011）、日本の
生物多様性保全の重要な場の 1 つとして認識されており（The Ministry of the 
Environment 2010）、保全再生の活動が活発に展開されている。ニホンミツバチの生息の
北限域近くに位置する岩手県一関市の里地里山地域でも、自然再生推進法に則った自然
再生事業が行われており、比較的良好な里地里山環境が維持され、ニホンミツバチの営
巣も複数確認されている。 
ニホンミツバチのコロニーを対象とした花資源利用の研究は、ブナの原生林において、
季節を通じて花粉荷の利用を把握した Nagamitsu and Inoue（1999）がある。この研究か
らは、広葉樹の高木が、季節を通じてニホンミツバチの花粉源植物として高頻度に利用
されることが示されている。しかし、ニホンミツバチの主要な生息域と考えられる里地
里山における、コロニーの花資源利用の季節的なパターンに関する研究はこれまで行わ
れていない。 
ニホンミツバチの生息の南限域である奄美大島は、陸地の約 8 割を森林が占め、その
多くが大径木を含む亜熱帯照葉樹林から成る（第 7 回自然環境保全基礎調査 2009 年度
作成）。予備的な聞き取り調査からは、森林域に営巣する複数のコロニーの情報が得ら
れるとともに、森林域の樹木の花への多数のワーカー個体の訪花が確認されている。奄
美大島の森林域は営巣場所のみならず、花資源の提供の場としても多く利用され、固有
性が示唆されているニホンミツバチの島嶼個体群の維持に重要である可能性が高い。そ
のため、奄美大島において花資源利用の時空間的な変化を明らかにすることは、奄美大
島の個体群の保全策を検討する上でも重要な課題である。しかし、奄美大島では高木層
から成る森林域が優占しており、樹幹部の開花を対象に目視で訪花調査を行うことは難
しい。 
本研究では、景観・植生の異なる上記の 2 地域において、ニホンミツバチコロニーの
花資源利用を定量的に評価し、2 地域間の花資源利用の差異や共通点などの特徴を比較
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することで、生態系サービス評価に必要な植物の利用に関する基礎的知見を得るととも
に、ニホンミツバチの保全と持続可能な利用に向けた、適切な蜜源・花粉源の選定と花
資源環境の保全・再生に寄与する知見を得ることを目的とした。 
 
調査地の概要 
岩手県一関市 
本研究の 1 か所目の調査地は、温帯気候に属する岩手県一関市の北上川水系、小河川
久保川の流域の里地里山地域とした（図 1-1, 写真 1-5, N 38º55’/ E 141º1’、年平均気温
11.3 ℃、年降水量 1211.5 mm；全て一関市の値。年平均気温と年降水量は、1981 年か
ら 2010 年 の 30 年 間 の 統 計 に よ る 平 年 値 ； 気 象 庁 ホ ー ム ペ ー ジ
http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/、2016 年 11 月 18 日確認）。本地域は、落葉広葉樹
林を主体とする森林域、畦畔、畑地などの複合的なランドスケープ要素から成る。なお、
本地域は朝日新聞社と森林文化協会により制定された「日本の里 100 選」に選出されて
おり、自然再生推進法に基づいた自然再生事業として「久保川イーハトーブ自然再生事
業」が実施されている（鷲谷 2011）。本事業は、「樹木葬」という、放棄された人工林
などを管理しつつ地域の在来種の低木を墓標として用いる新しい埋葬法による、里地里
山の再生の活動に取り組む仏教寺院「知勝院」が中心となり、2009 年に自然再生推進
法に則って自然再生協議会「久保川イーハトーブ自然再生協議会」を組織して実施され
ている。民間主導の本事業では、管理放棄された山林や棚田などの植生管理や、溜池の
侵略的外来種排除など、里地里山の生物多様性の保全・再生のための多様な活動が進め
られている（久保川イーハトーブ自然再生協議会 2009）。これらの実践においては、生
物多様性の保全・再生のみならず、多様な生態系サービスの維持および向上が目標とし
て掲げられている。本研究は、今後本地域においてニホンミツバチを保全し、そのサー
ビスを持続的に利用するための指針の構築に寄与できると考えられる。 
 
奄美大島 
本研究の 2 か所目の調査地は、亜熱帯気候に属する鹿児島県奄美大島の全域（写真
1-6, N28º 22’/ E129º 30’、年平均気温 21.6 ℃、年降水量 2837.7 mm；全て名瀬の値。年
平均気温と年降水量は、1981 年から 2010 年の 30 年間の統計による平年値；名瀬測候
所 http://www.jma-net.go.jp/naze/tokusei.html、2014 年 12 月 4 日確認）とした。奄美大島
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は南西諸島の中で沖縄島に次ぐ面積を誇り、アマミノクロウサギ Pentalagus furnessi 
Stone やケナガネズミ Diplothrix legata Thomas などの希少な動植物が生息する固有性の
高い亜熱帯生態系を有しており（堀田 2013；Watari et al. 2013）、亜熱帯照葉樹林域の保
護地域指定による、世界自然遺産登録を目指している（鹿児島県ホームページ
https://www. pref. kagoshima.jp/ad04/kurashi-kankyo/kankyo/amami/amami-isan.html, 2016 年
11 月 23 日確認）。 
奄美大島のニホンミツバチは、奄美大島が九州と地理的に隔離された約 150 万年の間
（Sugimura et al. 2003）に固有な地域個体群を形成した可能性が考えられる。奄美大島
在住の養蜂家の中には、奄美大島に生息するニホンミツバチの保全を願う声もあり、本
研究により、その保全と持続可能な養蜂に関する知見の提供に寄与できると考えられた。
また、ニホンミツバチの生息場所・花資源の利用環境としての森林域の重要性を明らか
にすることを通じて、奄美大島の世界自然遺産登録の取り組みにも貢献できると考えら
れた。 
 
本稿の目的と構成 
本研究は、岩手県一関市の里地里山地域と、遺伝的に異なる個体群の存在が示唆され
ている生息の南限域の奄美大島において、その生態特性を把握するとともに、各地域に
生息するニホンミツバチの花資源利用を明らかにすることを目的とした。 
 本章につづく本論文の第 2 章では、岩手県一関市の里地里山地域に生息する野生のニ
ホンミツバチコロニーを捕獲し継続的に飼育することで、コロニーサイズの季節的な変
化、分封時期を明らかにするとともに、調査中に新たに発見した、巣箱の入り口周囲に
おける植物の葉や花芽の塗り付け行動およびダンス行動と、既存の文献で指摘されてい
る汚物様物質の塗り付け行動について、オオスズメバチの襲撃との関連を野外実験で明
らかにした内容を扱う。 
 第 3 章では、遺伝的に固有な個体群であることが示唆されている奄美大島において、
保全に寄与しうる生態特性に関する情報を可能な限り得るために、島内に自然営巣する
ニホンミツバチコロニーの野生個体群の営巣場所、フェノロジー、活動量、潜在的に天
敵となりうる生物相について把握した内容を扱う。 
第 4 章では、複合生態系から成る岩手県の里地里山において、ニホンミツバチの生態
系サービス評価に用いる基礎的情報を得るために、訪花調査、花粉荷分析の 2 つの手法
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を用いてコロニーが採餌に利用する植物と景観の季節的な組成の変化について把握す
るとともに、それぞれの手法から得られる利用植物データの特徴について考察した内容
を扱う。 
第 5 章では、森林域が優占する奄美大島に営巣するニホンミツバチコロニーを対象に、
訪花調査と花粉荷分析により、採餌に利用する植物の季節性を把握するとともに、それ
ぞれの手法から得られる利用植物データの特徴について考察した内容を扱う。 
第 6 章では、本研究を通じて明らかにされた、各地域におけるニホンミツバチの生態
的知見と花資源利用の結果を比較することで、その地域差や共通点について考察した。
また、得られた知見をもとに、ニホンミツバチの持続可能な利用の方針について考察し
た。 
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図 1-1. 岩手県で調査対象とした久保川イーハトーブ自然再生事業地の位置. 赤丸で囲わ
れた箇所に対象地が含まれる. 
4 km 
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 写真 1-1. 数千～3 万個体から成るニホンミツバチのコロニー. 木の枝に集合し蜂球を形
成している. 
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写真 1-2. 奄美大島の常緑広葉樹林において、オキナワウラジロガシの樹洞に営巣し
ているニホンミツバチの野生個体群. 
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写真 1-3. ニホンミツバチのコロニーを構成するカースト.（a）ワーカー、（b）女王蜂、
（c）雄蜂. それぞれのカーストに属する個体を赤い矢印で示した. 
（b） （c） （a） 
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写真 1-4. 巣枠の中央に集合している越冬中のニホンミツバチコロニー. 体色が夏季と
比べ黒色化している. 
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写真 1-5. １か所目の調査地である岩手県一関市の里地里山の風景. 落葉広葉樹林を主
体とする森林、畦畔、畑地などの複数のランドスケープ要素から成る. 
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4km 
写真 1-6. 2 か所目の調査地である奄美大島の常緑広葉樹林. 林内ではニホンミツバチ
の野生コロニーの営巣が複数確認された. 
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第 2 章 里山のニホンミツバチの生態特性：コロニーのフェノロジー
と天敵オオスズメバチに対する防御行動  
  
はじめに 
ニホンミツバチは数千～3万個体からなるコロニーを、季節を通じた大量の餌資源（花
蜜・花粉）の採集により維持する（第 1 章）。開花植物に餌資源の全てを依存するニホ
ンミツバチのコロニーサイズは、営巣場所周囲の開花フェノロジーを反映して、季節ご
とに大きく変動することが予想される。特に、ニホンミツバチの主要な生息域の 1 つと
される複合生態系の里地里山においては、季節ごとに森林、畦畔、畑地などの各ランド
スケープ要素における、開花植物の種や量は大きく変動するため（Putra and Nakamura 
2009）、そのコロニーサイズの変動も大きいと考えられる。ニホンミツバチの持続可能
な利用を考えるにあたり、コロニーサイズ（貯蜜量や蜂児量）の季節変動やフェノロジ
ーを考慮したうえで、採餌活動が活発に行われ、貯蜜量が多い時期を採蜜時期として選
定することが重要である。しかしニホンミツバチは逃去性を持つため巣内部の精査が難
しいこともあり、里地里山におけるニホンミツバチの巣内部のコロニーサイズの季節変
動を調べた研究は、筆者の知る限り行われていない。 
そこで本章では、本地域におけるニホンミツバチの主要な活動時期（4 月から 9 月）
に、コロニーを継続的に飼育し、貯蜜量・蜂児量の季節性を明らかにするとともに、蜂
蜜供給サービスの評価のための調査に適した季節を検討した。また、コロニーのフェノ
ロジーを明らかにするために、繁殖に関わる重要なイベントである分封の発生時期を確
認するとともに、コロニーに影響を及ぼすと考えられる主要な生物（オオスズメバチ、
コガタスズメバチ Vespa analis insularis Dalla Torre、キイロスズメバチ Vespa simillima 
xanthoptera Cameron、ハチノスツヅリガ Galleria mellonella Linnaeus、オニヤンマ
Anotogaster sieboldii Sélys、アリ類）の出現時期を可能な限り記録した。 
著者は複数のニホンミツバチコロニーの季節を通じた飼育とその観察の中で、天敵の
オオスズメバチが襲来する秋季（写真 2-1a）のみ、ワーカーが植物の葉や花芽を大顎に
挟んで持ち帰り、巣箱の入り口周囲に塗り付ける行動を発見した（写真 2-1b,c）。セイ
ヨウミツバチでは、植物の樹脂や葉などを、巣の抗菌性を保つためのプロポリスとして
採集し巣箱の内部に塗り付ける行動が知られているが（Burdock 1998）、ニホンミツバ
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チを含むトウヨウミツバチでは、プロポリスの利用は知られていない（Abrol 2013）。ま
た、ニホンミツバチがレタス畑において、レタスの葉をかじる行動が報告されているも
のの（横井 2005；Yokoi 2014）、花蜜と花粉以外の葉などの植物由来の物質を巣に持ち
帰って利用することは今まで報告されていない。この植物の塗り付け行動と同時期に、
巣箱の入り口周囲において、普段は見られないダンス行動が確認された。通常ミツバチ
の花蜜・花粉の採集を目的としたダンス行動は、巣箱の入り口より内部の巣盤上で行わ
れるため（Dyer 2002）、巣箱の入り口周囲で踊られるこれらのダンスは、オオスズメバ
チの襲撃と関連があると考えらえた。 
そこで、オオスズメバチの襲来と、巣箱の入り口における植物の塗り付け行動および
ダンス行動との関連を解明するために、植物の塗り付けやダンス行動の起こる時期とそ
の行動の詳細を把握するとともに、それらがオオスズメバチの襲来に対して行われる行
動であるかを検討した。 
 
材料と方法 
蜂蜜量・蜂児量指標の季節変化 
 岩手県一関市の里地里山地域に営巣する野生のニホンミツバチコロニーを巣箱に誘
引するため、野生コロニーが分封すると考えられる 2011 年、2012 年の 4 月～6 月に、
岩手県一関市の調査対象地（図 2-1. 養蜂場 A, 38°92′77.14″N, 141°03′31.76″E）とその周
辺地域に、可動式巣箱（藤原養蜂場製「日本ミツバチ用現代式縦型巣箱」）を設置し（写
真 2-2a）、ニホンミツバチを誘引する物質を分泌する（菅原 2005）ラン科植物キンリョ
ウヘン Cymbidium floribundum Lindl.を置いた（写真 2-2b）。営巣が確認された巣箱（写
真 2-2c）はすべて、ニホンミツバチの主要な採餌範囲とされる、半径約 2 km（佐々木
ほか 1993）の大部分が事業対象地に含まれる場所に移動した。巣箱の周辺を風除けの
ために板で囲い、さらにツキノワグマなどの捕食者から防護するため、外周に電気柵を
設置し、周囲 5 m の範囲のクマが登りやすい樹木は伐採した。 
各季節の貯蜜量および蜂児量を、営巣させた最大 4 コロニーを用いて、2012 年 4 月
～9 月の期間に月に 2 回測定した。調査時にはワーカーの活動が比較的低下する 16～18
時に、巣板（巣箱の中に人工的に設置された営巣基盤となる板で、片面が 400 cm2）を
取り出し（写真 2-3a,b,c）、巣板に占める蜂児（卵・幼虫・蛹）のある巣房および蜂蜜を
貯めた巣房の面積を、目視により評価した。巣板はコロニーあたり 7 枚あり、両面に巣
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房が発達するため合計 5600 cm2 となる。以降、それぞれのコロニーにおける蜂児のあ
る巣房（写真 2-3e,f）が占める面積の合計値、および蜂蜜を貯めた巣房（写真 2-3d）が
占める面積の合計値を、それぞれ蜂蜜量指標（貯蜜域面積）および、蜂児量指標（育児
域面積）とした。また、2011 月 4 月～11 月、2012 年 4 月～10 月に、コロニーの営巣場
所周囲に出現した潜在的に天敵となり得る生物種の写真・映像による記録をそれぞれの
種の発見時に行った。 
貯蜜量の季節的変化を明らかにするために、各巣箱の貯蜜域面積を応答変数、観察し
た季節（コロニーの逃去の可能性が高まった 8 月前半を除く 4 月後半から 9 月後半まで
の各月の前半と後半）を固定効果、および各巣箱をランダム効果とし、誤差構造に正規
分布を仮定した一般化線形混合モデルにより解析を行った。なお、正規性を満たすため、
確率変数の対数変換を行った。また、育児域面積の季節的変化を明らかにするために、
コロニーごとの育児域面積を応答変数、観察した季節を固定効果、および各巣箱をラン
ダム効果とし、誤差構造に正規分布を仮定した一般化線形混合モデルによる解析を行っ
た。季節による有意な効果が認められた場合、Tukey-Kramer の方法による多重比較
（Sokal and Rohlf 1995）を行った。以上の統計解析は、R（Ver.2.14.0）のパッケージ library
（MASS）、lme4、multcomp を用いて行った。 
 
植物の採集・塗り付け行動の季節性 
2011 年から 2015 年の 5 年間の間に、養蜂場 A（図 2-1, 38°92′77.14″N, 141°03′31.76″E）
に設置した計12コロニーと、そこからおよそ4 km離れた養蜂場B（図2-1, 38°93′77.22″N, 
140°99′ 00.49″E）に設置した計 8 コロニーを対象として、以下のような観察・実験を行
った。 
2011年 10月初旬、養蜂場Aの近隣に生育する、タニソバPersicaria nepalensis （Meisn.） 
H. Gross.のパッチを訪れて葉、萼、花弁、花芽などの齧り行動を行った計 10 個体のワ
ーカーを対象に、カラーペイントを用いて個体識別が可能なマーキングを行った（写真
2-4a）。その後、養蜂場 A に設置した巣箱の入り口とタニソバのパッチにおいて、マー
キングを施したワーカー個体の追跡を行い、タニソバを齧った個体が巣箱に戻るか否か
を確認した（写真 2-4b）。 
また、巣箱の入り口周囲における塗り付け物質の有無の季節性を明らかにするために、
2011 年～2015 年のミツバチの主要な活動期間である 4 月～10 月に、養蜂場 A、養蜂場
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B に設置した計 20 コロニーにおいて、巣箱の入り口周囲の塗り付け物質（0.5 mm>）の
有無を、目視あるいはビデオによる撮影により各月に 1 回ずつ確認した。 
本地域では、オオスズメバチがニホンミツバチコロニーを襲撃する秋季に、コガタス
ズメバチとキイロスズメバチも同様にコロニーを襲撃する。巣箱の入り口付近において、
塗り付け行動を引き起こす要因となるスズメバチ種を特定するため、スズメバチ類がま
だ来襲していない時期に、各種のスズメバチのミツバチコロニーへの模擬的な襲撃実験
（以下、模擬襲撃実験）を実施した。具体的には 2015 年 7 月に、6 つのミツバチコロ
ニーを 2 コロニーずつ 3 つのペアとして、各ペアに対し、同時期にニホンミツバチコロ
ニーを襲撃する各種のスズメバチ（オオスズメバチ、キイロスズメバチ、コガタスズメ
バチ）を接近させた。これらの模擬襲撃実験は、各スズメバチ種のニホンミツバチコロ
ニーの攻撃時の行動を模して、以下のように実施した。 
オオスズメバチでは、胸部と腹部の間のくびれ部分に細い針金を巻きつけ、ミツバチ
の営巣する巣箱の入り口周囲を 30 秒間飛行させた後、巣箱の入り口付近を 30 秒間歩行
させた。1 つの実験単位は、計 5 回の飛行/歩行サイクルから成り、各巣箱で実験単位を
7 月 21 日に 2 回、7 月 22 日、23 日に 1 回ずつ計 4 回繰り返した。キイロスズメバチと
コガタスズメバチの模擬襲撃実験では、同様に針金を用いて固定するともに、各スズメ
バチ個体の翅を自由に羽ばたかせつつ、巣箱近くの空中で 1 分間ホバリングさせた。キ
イロスズメバチ、コガタスズメバチの実験区では、オオスズメバチの実験と同日に、同
様の実験単位を計 4 回繰り返した。巣箱の入り口における塗り付け物質の有無を、襲撃
実験の 30 分後と 3 日後に、目視とビデオ撮影により記録した。また、これらの模擬襲
撃実験の 5 日～6 日後（7 月 28，29 日）には、全ての実験群に対して、オオスズメバチ
を接近させる追加の実験を行った。 
 7 月 28 日～29 日に実施した、オオスズメバチによる追加の模擬襲撃実験の前後に、
養蜂場 B に設置した 2 コロニーを対象に、ランダムに 100 個体のワーカーを昆虫採集
網で捕獲し、それらが植物片を大顎に咥えて持ち帰るか否かを確認した。このデータを
用いて、オオスズメバチの襲撃前後に植物を持ち帰る個体数の割合に有意な差があるの
かを、Fisher’s exact probability test を用いて検証した。 
 
巣箱の入り口における塗り付け行動とダンス行動の関連性 
巣箱の入り口周囲で行われる植物の塗り付け行動とダンス行動（写真 2-5a, b）の関連
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を検証するために、2015 年 7 月の模擬襲撃実験時に撮影した、実験後 30 分間の映像を
再解析することにより、各スズメバチ種の襲撃後に、ダンス行動が行われているか否か
を確認した。また、ダンスを踊った個体のその後の行動を追跡するため、2015 年 7 月
24 日～26 日まで、養蜂場 B の 1 コロニーにおいて、ダンスを踊った A, B, C の 3 個体
のワーカーにそれぞれ個別のマーキングを施し、巣箱の入り口を日の入りまで録画した。
各個体がダンスを始めた後 30 分間の映像を用いて、ダンスを踊った回数と採餌の回数、
採餌に要した時間を把握した。また、これらのダンスが、巣の仲間に、巣箱の入り口に
塗り付けるための物質の情報を伝達するかの確認を行うため、2016 年 8 月 28 日、9 月
11 日に、ダンスを踊る個体（写真 2-5a）を追尾した計 42 個体に個別のマーキングを施
して、巣箱の入り口付近をその後計 1.5時間録画した。ダンスを追尾した個体（写真 2-5b）
が飛び立ち、その後巣箱に戻るまでの映像をそれぞれ抽出することで、巣箱へ戻ったワ
ーカーが塗り付け行動を行うか否かを確認した。 
 
結果 
コロニーサイズの季節的変動とフェノロジー 
 蜂蜜量指標（貯蜜域面積）には、調査季節による有意な変化が認められた（図 2-2a, p
（χ2）<0.0001）。多重比較の結果、4 月、5 月と比較して 6 月後半に貯蜜域面積が有意に
増加しており、4 月後半、5 月、6 月前半、7 月、8 月後半と比較して 9 月後半にも貯蜜
域面積が有意に増加した（図 2-2a）。それ以外の季節については、統計的な有意差はな
かったものの、4 月後半～6 月にかけて増加し、7 月～8 月にかけて減少する傾向が認め
られた（図 2-2a）。 
蜂児量指標（育児域面積）についても、調査季節による有意な変化が認められた（図
2-2b, p（χ2）<0.02）。多重比較の結果、5 月後半、7 月前半と比較して、9 月後半には育
児域面積が有意に減少した（図 2-2b）。それ以外の季節については、統計的な有意差は
なかったものの、4 月後半～5 月後半にかけて増加し、7 月後半～8 月に連続して減少す
る傾向が認められた（図 2-2b）。2011 年は、5 月 24 日、6 月 4 日に、2012 年は 5 月 22
日、5 月 31 日に野生個体群からの分封が観察された。また、調査対象としたコロニー
のうち、最も個体数が多かった 1 つの飼育コロニーにおいて、5 月末～6 月初旬に分封
が確認された。 
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潜在的に天敵となりうる生物相について調査した結果、コガタスズメバチ、キイロス
ズメバチは 8 月から 10 月にかけて、オオスズメバチは、主に 9 月から 10 月にかけてコ
ロニーを襲撃した。アリ類は、主に 4 月の後半からミツバチの採餌活動が低下する 10
月後半まで巣箱の周囲で確認され、蜂の死骸を採餌するとともに、時折巣の中に侵入し、
蜜を盗もうとする行動も確認できた。オニヤンマは 7 月から 9 月まで巣箱の上空を飛行
し、時折ワーカーを捕食した。ハチノスツヅリガは、6 月から巣箱の底の部分で幼虫が
多く確認され始め、その後 10 月まで継続的に巣箱の底あるいは巣箱の天井部分におい
て確認された。また、7 月～8 月にかけては、特に夜間に巣箱の入り口周囲でハチノス
ツヅリガの成虫の蛾が多く確認された。 
 
オオスズメバチの襲来に起因する植物の採集・塗り付けとダンス行動 
タニソバのパッチにおいて葉などを齧ったことを確認したワーカー（写真 2-6a）に、
マーキングを行い追跡した結果、植物片を大顎に咥えて巣箱に持ち帰り（写真 2-6b）、
巣箱の入り口周囲に塗り付けたことが確認された（写真 2-6c）。巣箱の入り口では、黒、
茶、緑、黄、赤、白など複数の色の塗り付け物質が確認されたが、その後複数のワーカ
ーが繰り返し齧り行動を行ううち、時間の経過とともに黒色や濃い茶色へと変色し、多
くが岡田（1997）で報告されているような”汚物様物質”といえる様態を示した。それら
の中には、明らかに植物の一部と確認できたものも多くあったが、巣箱の入り口周囲に
塗り付けられた全ての物質が、植物由来かどうかを確認することはできなかった。 
巣箱の入り周囲に塗り付け物質が確認される時期を調査した結果、2012 年のみ 8 月
に 1 コロニーで確認されたものの、その他の全ての年において、9 月～10 月（秋季）に
確認された（図 2-3）。これは、本調査地域において、オオスズメバチがニホンミツバチ
コロニーを襲撃する主な時期と一致した（図 2-3）。ほとんどの塗り付け物質は、巣箱の
入り口周囲およそ 15 cm に集中して塗り付けられており、その量は時間の経過とともに
増加した。 
3 種のスズメバチを用いた模擬襲撃実験の結果、オオスズメバチに対してのみ、塗り
付け行動が確認された（表 2-1）。塗り付け行動は、観察した時間帯や日に関わらず、実
験開始から 15 分～30 分後に観察され始めた。一方で、キイロスズメバチとコガタスズ
メバチに対してはこれらの行動は行われなかった（表 2-1）。植物を持ち帰るワーカーの
数は、オオスズメバチの実験後に有意に増加した（Fisher’s exact probability test p <0.01）。
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キイロスズメバチ、コガタスズメバチの実験区では、オオスズメバチによる追加の実験
を行った際に、塗り付け行動が認められた（表 2-1）。 
模擬襲撃実験のビデオデータの解析により、オオスズメバチを接近させたコロニーに
おいてのみ、巣箱の入り口周囲におけるダンス行動と塗り付け行動が誘発されたことが
確認された（表 2-2）。ダンス行動は、オオスズメバチの模擬襲撃後 6～29 分後から開始
され、襲撃実験後、巣箱の入り口周囲で計 51 回観察された（表 2-2, 図 2-4a,b）。一方、
キイロスズメバチとコガタスズメバチの模擬襲撃実験ではダンス行動や塗り付け行動
は確認されなかった（表 2-2）。その後、キイロスズメバチ、コガタスズメバチを接近さ
せていたコロニーに、オオスズメバチによる追加の襲撃実験を行った結果、17 回のダ
ンス行動と塗り付け行動が観察された（表 2-2）。 
ビデオの録画映像から、ダンスを踊ったことを確認した後にマーキングを行い追跡し
た A のワーカーが、植物片を大顎に咥えて持ち帰り、それらを巣箱の入り口に塗り付
けたことを確認した（写真 2-7a,b,c）。B,C 個体が帰巣した際にも巣箱の入り口周辺で、
大顎を使った塗り付け行動が確認された。これらのマーキング個体の採餌飛行は、計
20 回確認され（A：9 回, B：5 回, C：6 回）、ダンス行動は 8 回確認された（A：3 回, B：
3 回, C：2 回）。また、それぞれのワーカーが巣から飛び立ち、巣の入り口周囲に塗り
付ける物質を採集して帰巣するまでの時間は 40～317 秒であった。 
ダンスを追尾した 42 個体のうち 4 個体は、その後巣箱の入り口周囲における塗り付
け行動を行った。そのうちの 2 個体では、大顎にそれぞれ固形の物質を咥えて持ち帰り
巣箱の入り口周囲に塗り付けたことが確認された。 
 
考察 
コロニーサイズの季節的変動と採蜜に適した時期 
ニホンミツバチコロニーにおいて、気温が低下する 9 月後半には、貯蜜量が有意に増
加するとともに、蜂児量が有意に減少した。これはこの季節には越冬に向けて産卵数を
減らし（Seeley and Visscher 1985）、餌資源の貯蔵量を増加させるというミツバチの生態
を反映したものと考えられる。ニホンミツバチの養蜂においても秋季に採蜜する場合が
多い一方で、繁殖に向けてコロニーが発達する時期である 3 月～6 月に貯蜜量が多けれ
ば採蜜する場合もある（吉田 2000）。本地域では、分封後に貯蜜量の有意な増加が確認
された 6 月、あるいは越冬前に貯蜜が増加する 9 月に採蜜をすることが望ましいと考え
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られる。 
 
オオスズメバチの襲撃に対する植物の塗り付けとダンス行動 
本研究では、岡田（1997）により報告された、巣箱の入り口周囲における汚物様物質
の塗り付け、植物の採集・塗り付け行動およびダンス行動と、オオスズメバチの襲撃と
の関係を明らかにした。 
ニホンミツバチは、天敵オオスズメバチに対抗するための防衛戦略として、複数種の
植物の様々な部位を利用していると考えられた。これらの植物を含む採集された物質の
オオスズメバチへの作用機構はまだ不明であるが、恐らく、オオスズメバチのマーキン
グフェロモン（Ono et al. 1995）の活性を変化させる、あるいは他のオオスズメバチ個
体に、巣箱の周囲に塗り付けられたマーキングフェロモンが伝わらないよう被覆する効
果を持つ可能性がある。一方で、同時期にニホンミツバチコロニーを襲撃する、キイロ
スズメバチやコガタスズメバチに対しては塗り付け行動を行わなかった。これは、これ
らの種が、オオスズメバチと比較してコロニーを滅ぼすような甚大な被害を与える天敵
ではないこと（Tan et al. 2013）と、餌場マーキングフェロモンを用いることがなく、オ
オスズメバチのような集団攻撃も行なわないためと推測される。 
 巣箱の入り口周囲における塗り付け行動は、トウヨウミツバチとオオスズメバチの亜
種が同所的に生息する韓国においても確認されている（藤原 未発表データ）。そのため、
大型のスズメバチが生息するアジア圏のトウヨウミツバチは、巣箱の入り口における植
物の採集・塗り付け行動を、共通の防御行動として行っている可能性が考えられた。 
佐々木ほか（1993）により報告されているミツバチの蜜・花粉の採餌の際に踊られる
ダンスの尻振り時間と採餌距離（花蜜・花粉）の関係を示したデータをもとに、巣箱の
入り口周囲で踊られるダンスの尻振り時間が示す採集距離を算出した結果、その距離は
5 m~180 m と推定された。一方で、ニホンミツバチの平均的な花粉・花蜜の採餌時間は、
1 km~2 km（佐々木 1999）と報告されている。これらのことから、塗り付け物質を採集
するために飛行する距離は、通常行われる花蜜・花粉の採餌距離よりも非常に短いこと
が示唆された。この結果は、ダンスを踊った後に追跡を行ったワーカー3 個体が、いず
れの採餌においても短い時間で帰巣したこと、さらに巣から非常に近い 3 m~4 m 離れた
タニソバのパッチで葉を齧り、持ち帰る行動が確認されたこととも一致する。 
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ダンス行動と塗り付け行動は、巣箱の入り口で同所的に行われた。セイヨウミツバチ
では、プロポリス（植物の樹脂や葉）の採集のためのダンスを踊る場所は、巣の奥深く
の、プロポリスが多く塗り付けられている場所であることが知られている（Nakamura 
and Seeley 2006）。それぞれのダンスが踊られる場所は異なっていたが、採集した物質を
主に用いる場所で踊られるという点で共通していた。 
本研究の結果、オオスズメバチの斥候の襲来が、ニホンミツバチの巣箱の入り口にお
けるダンス行動を誘発したことが明らかとなった。今後採集する物質やその効果につい
て、より詳細な検証は必要であるが、尻振り時間の短いこれらのダンスは、巣の仲間に
オオスズメバチのマーキングフェロモンを被覆する特性を有する植物などを塗り付け
る必要性を伝達するとともに、その位置情報を伝達することで、緊急的な植物の採集を
行うための、ニホンミツバチに固有の防衛戦略であると考えられる。 
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Vespa  species  Apiary 
Colony
no.
Date
18 July
2015
19 July
2015
20 July
2015
21 July
2015
22 July
2015
23 July
2015
28–29 July
2015
Additional
experiment
Vespa mandarinia  B Colony 1 × × × ○ ○ ○ ○
Colony 2 × × × ○ ○ ○ ○
A Colony 3 × × × × × × ×
Colony 4 × × × × × × ○
Vespa analis A Colony 5 × × × × × × ○
Colony 6 × × × × × × ○
Before
experiment
After
experiment
Vespa simillima
xanthoptera
表2-1. 3種のスズメバチを用いた模擬襲撃実験の結果. 7月21日から7月23日にかけて、
各スズメバチ種を用いた実験を行い、7 月 28 日, 29 日にすべてのニホンミツバチコロニ
ーに対してオオスズメバチを接近させる実験を実施した. ○は巣箱の入り口周囲での
塗り付け行動が確認されたコロニーを示し、×は塗り付け行動が確認されなかったコロ
ニーを示す. 
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Vespa species Apiary Colony No. 2015/7/21 2015/7/22 2015/7/23 2015/7/28 2015/7/29
Colony 1 7 11 12 - -
Colony 2 3 8 10 - -
Colony 3 0 0 0 2 -
Colony 4 0 0 0 0 -
Colony 5 0 0 0 - 0
Colony 6 0 0 0 - 15
Additional attack
Vespa mandarinia B
Vespa simillima
xanthoptera
A
Vespa analis A
First attack
  表 2-2. 3 種のスズメバチを用いた模擬襲撃実験の結果. 7 月 21 日から 7 月 23 日にかけ
て、それぞれのスズメバチ種を各コロニーに接近させる実験を行い、28，29 日にすべ
てのコロニーに対してオオスズメバチを接近させる実験を行った. 表内の数字は、巣箱
の入り口周囲でダンスを踊ったワーカーの個体数を示す. －は、実験を行っていないこ
とを示す. 
  
  
 
27 
 
 
 
  ランドスケープ要素 
落葉広葉樹林 
スギ植林地 
畦畔・休耕田 
畑地 
道路・河川沿い 
センサスルート 
養蜂場 A 
km 
養蜂場 B 
図 2-1. 岩手県一関市の調査対象地を、環境省の 1/50,000 植生図に基づきランドス
ケープ要素別に分類した. 黒丸と黒四角は巣箱の設置地点を示す. 調査対象地に含
まれる各ランドスケープ要素は、以下のように分類した. コナラ群落、伐採群落、
アカマツ植林は落葉広葉樹林とした. スギ・ヒノキ・サワラ植林は現地における観
察から殆どがスギの植林であったため、スギ植林地に分類した. 水田雑草群落は畦
畔・休耕田とした. 畑地雑草群落は畑地とした. なお、道路・河川沿いに関しては、
開放水域の他、現地調査で確認した造成地、法面、民家の植栽等も含めたため、地
図上に示したものよりも実際の範囲は広い. 
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（b） 
図 2-2. 貯蜜量と蜂児量の季節変化.（a）貯蜜域面積、（b）育児域面積. 4 月～5 月は
2 コロニー、6 月～7 月は 3 コロニー、8 月～9 月は 3～4 コロニーを用いて測定し
た. バーの高さは平均値、エラーバーは標準誤差を示す. 同じアルファベットがつ
いている群間には、多重比較において有意差が認められなかったことを示す.  
（a） 
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図 2-3. 巣箱の入り口周囲における塗り付け行動の季節性. 黒色に塗りつぶした部分
は、塗り付け物質が確認された月を示す. ↑は、オオスズメバチの襲撃が確認された時
期を示す. 
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図 2-4. オオスズメバチの襲撃後、巣箱の入り口周囲で確認されたダンスの 2 つの例.
（a）ワーカーは、巣箱の入り口周囲を動き回りつつ、計 6 か所で 57 秒間踊った.（b）
ワーカーは、ほぼ同じ場所に留まり 35 秒間踊った. ●は、個体の追跡を開始した場所
を、■は、追跡を終えた場所を指す. 点線は各ワーカーの軌跡を示し、矢印はダンス
の進行方向を示す.  
 
（a） 
（b） 
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   （b） 
写真 2-1. オオスズメバチの襲来に対して行われるニホンミツバチの植物の塗り付け行
動.（a）オオスズメバチの斥候が飛来したニホンミツバチの巣箱、（b）（c）巣箱の入り
口付近に塗り付けられた植物の葉の例. 
 （c）  （a） 
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写真 2-2. ニホンミツバチの調査に用いた可動式巣箱.（a）可動式巣箱の外観、（b）キン
リョウヘンを用いた分封群の誘因の様子、（c）分封群が入居し、営巣した可動式巣箱. 
（a） 
（c） 
（b） 
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（c）  
（f） 
（e） 
（a） 
（d） 
写真 2-3. 蜂児量および貯蜜量の調査の様子.（a）巣箱内に格納された巣板、（b）巣
箱を開け取り出した巣板、（c）巣板から蜂をどかせたところ、（d）貯蜜、蜂児（e：
幼虫、蛹、f：卵）. 
（b） 
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（a） （b） 
写真 2-4. タニソバパッチと巣箱間におけるマーキングを施したワーカー個体の追跡.
（a）葉の齧り行動が行われているタニソバのパッチ.  3 個体のワーカーが訪れて葉や
花芽を齧っている.（b）巣箱の入り口周囲を、マーキング個体の帰巣と塗り付けられた
物質の有無が分かりやすいよう、白いテープで覆っている. 
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写真 2-5. 巣箱の入り口の周囲で確認されたダンス行動.（a）尻を振りながらダンスを
踊るワーカー個体、（b）ダンス個体を追尾するワーカー個体. 
（a） 
（b） 
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写真 2-6. ワーカーが植物を齧り持ち帰るまでの様子.（a）タニソバを齧るワーカーと、
葉上に複数ある噛み跡、（b）下顎と吻の間に挟んで葉を持ち帰ったワーカーを腹側から
撮影した写真.（c）巣箱の入り口で塗り付け行動を行うワーカー.  
 
（a） （b） （c）  
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写真 2-7. 巣箱の入り口付近で行ったオオスズメバチの模擬襲撃実験とワーカーの追跡.
（a）オオスズメバチの模擬襲撃実験.（b）赤丸で囲んだワーカーA は塗り付け行動を終
えた後、巣箱の入り口周囲でダンスを行った.（c）ワーカーA が植物片を持ち帰り、矢印
で示した巣箱の入り口上部に塗り付けた. 巣箱の入り口周囲には、他にも塗り付けられた
物質が多数確認できる. 
 
（a） （b） （c）  
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第 3 章 奄美大島のニホンミツバチの保全に向けた生態特性の把握:
体サイズ、営巣場所、繁殖期のコロニーの活動と天敵 
 
はじめに 
ニホンミツバチの持続可能な養蜂を科学的にデザインする上では、野生個体群の大き
さの推定に加え、養蜂に伴う人為干渉が野生個体群にもたらす影響を予測できるように
することが必要である。また、ニホンミツバチの野生個体群の現状を正確に把握して、
絶滅のリスク評価を行うためには、野生下における生態の理解が必要であるが、野生の
ニホンミツバチの生態に関する知見は、これまでに必ずしも十分に蓄積しているとはい
えない（第 1 章）。   
ニホンミツバチの分布の南限域とされる奄美大島では、ニホンミツバチの養蜂への関
心が高まりつつあり、養蜂のために本土からコロニーが持ち込まれているとの情報もあ
る（奄美大島在住の養蜂家 私信）。一方、奄美大島の宇検村で採集したニホンミツバチ
が本州や九州とは明確に異なるハプロタイプを持つとの報告があり（Takahashi et al. 
2007）、奄美大島のニホンミツバチが南限域の個体群であるだけでなく、遺伝的に隔離
された地域個体群である可能性がある。著者らの予備的観察からも、奄美大島のニホン
ミツバチは、本土のものより体サイズが小さいことが示唆されており、奄美大島のニホ
ンミツバチが保全の実践において配慮すべき独立した「保全単位」（本城ほか 2006）で
ある可能性が高い。その保全上の価値を評価するためには、生態的特性を含む基礎的な
生物学的情報を十分に得ることが必要である（鷲谷・矢原 1996）。 
 ニホンミツバチは、草原を本来の生息場所とするセイヨウミツバチとは異なり、森林
の資源により強く依存した生活を営むとされる（佐々木 1999）。東北地方の里地里山地
域における著者らの研究からも、餌資源の多くを広葉樹林の木本類に依存していること
が明らかにされた（第 4 章）。しかし、餌に関しては、ジェネラリストとしての性格が
強く、作物や園芸植物、路傍の外来植物などもよく利用する。本来の営巣場所は広葉樹
の大径木の樹洞であるとされているが、拡大造林によって針葉樹の人工林が森林面積の
多くを占めるようになった現在では、広葉樹の大径木がほとんどない森林域が広がる地
域が少なくない。人家の縁の下や屋根裏、人間が仕掛けた空の木箱への営巣は、森林域
に不足している樹洞の代替物としての利用とみなすことができる（佐々木 1999）。 
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 奄美大島では陸地の約 8 割を伐採の履歴を持つ広葉樹の二次林が占めるが、一部には
金作原などの原生的な照葉樹林も残存している（第 1 章）。そのような森林域では、人
為による影響が少なく、ニホンミツバチ本来の営巣生態の観察が可能であると思われる。
本研究は、奄美大島のニホンミツバチの保全上の重要性を評価し、保全のための指針を
導くために必要な基礎的な生態的知見を得ることを目的として実施した。 
まず、1）全島を対象としたヒアリング調査および踏査によってニホンミツバチの営
巣環境を把握した。2）奄美大島各地の野生個体群および、野生個体群から捕獲され、
養蜂家により飼育されている個体群を対象とし、東北地方や九州地方のニホンミツバチ
との形態比較のための体サイズ計測を行った。3）代表的な 2 つの異なる営巣環境のも
とにある個体群、すなわち自然性の高い亜熱帯照葉樹林内の樹洞に営巣するコロニー、
および里地の石墓の内部空間に営巣するコロニーを調査対象として、繁殖期にあたる 2
月～3 月に巣の前にビデオカメラを設置してハチの出入りを録画し、ワーカーの採餌活
動パターンおよび繁殖カーストの行動を把握するとともに、天候がそれらに及ぼす影響
を把握した。4）亜熱帯照葉樹林内の樹洞のコロニーにおいて、分封が認められたので、
その過程を観察した。これら一連の調査に際して、5）潜在的に天敵となり得る生物と、
営巣場所に同居する生物、病気による異常行動の兆候の有無に関する記録を行った。6）
天敵となりうる生物の中でも、特に活発な捕食活動が確認されたコガタスズメバチにつ
いて、ニホンミツバチの養蜂家への被害の聞き取り調査を行うとともに、巣のサイズの
計測を行った。また、奄美大島に生息するコガタスズメバチ、ニホンミツバチの体サイ
ズの比を求めるとともに、本土に生息するコガタスズメバチ、オオスズメバチとニホン
ミツバチ間の体サイズ比との比較を行った。調査で得られたこれらの生態的知見をもと
に、奄美大島のニホンミツバチについて、その保全生態学的な価値を評価するとともに、
保全において優先的に考慮するべき事項を考察した。 
 
材料と方法 
個体サイズの計測 
 形態計測の試料とするため、奄美大島に営巣するニホンミツバチのワーカー個体の採
集を行った。森林内の樹洞に営巣している 2 コロニー、墓に営巣している 2 コロニー、
野生個体群から養蜂家が捕獲し、飼育している 3 コロニーの計 7 コロニーから、それぞ
れワーカーを 15 個体ずつ、計 105 個体を、捕虫網を用いて採集した。比較のための試
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料として、鹿児島県の霧島市と日置市付近にそれぞれ生息している野生個体群由来の 7
コロニーから各 15 個体ずつ、計 105 個体を採集した。また、岩手県一関市内の樹洞に
営巣している 1 コロニー、墓に営巣している 2 コロニー、同地域の野生個体群由来の
4 コロニーの計 7 コロニーから、各 15 個体、計 105 個体のワーカーの採集を行った。 
 これらのワーカー個体は、採集瓶に入れたのち、クーラーボックスに保存して持ち帰
り、その後冷凍庫で保存した。形態計測の際にはあらかじめ、室内でおよそ 15 分間自
然解凍した後、右前翅の長さ・右前翅の幅・径室の幅（高橋・吉田 2002）、右左の翅間
の幅（Greenleaf et al. 2007）、頭幅（van Nieuwstadt and Iraheta 1996）、舌長（Ruttner et al. 
1978）を双眼実体顕微鏡の下でマイクロメーターを用いて計測した。各計測値について
は、地域間で有意な差があるかどうかを以下のように分析した。各部位の計測値に関し
て Bartlett 検定を行い、等分散性を確認し、等分散性が確認された場合は、分散分析を
行って、Bonferroni 法による多重比較を行った。等分散が確認されなかった場合は、
Kruskal-Wallis 検定を行って有意差の有無を多重比較によって検討した。これらの検定
には、R（Ver.2.14.0）を用いた。 
 
聞き取り調査による営巣情報の把握 
 2013 年から 2015 年にかけて、聞き取りにより、ニホンミツバチの営巣に関する情報
を収集した。聞き取りの対象者としたのは、奄美大島の自然環境に関する情報収集にた
ずさわる環境省奄美野生生物保護センターの職員 6 名、環境省の希少野生動植物種保存
推進員 1 名、フイリマングース Herpestes auropunctatus Hodgson の駆除を職務とし、定
期的に全島の森林域を巡回している「マングースバスターズ」（（財）自然環境研究セン
ター）15 名、奄美大島大和村役場の職員 5 名と大和村中央公民館館長、島内でニホン
ミツバチを扱っている養蜂家 4 名、および奄美大島全域の集落で地元学の調査をしてい
る研究者 1 名の計 33 名である。それらの対象者に、直接的間接的に把握しているニホ
ンミツバチが営巣した対象物、巣の地理的位置及び営巣状況に加え、過去のニホンミツ
バチの営巣に関して、聞き取りをした。 
 
営巣場所の踏査 
 聞き取った内容については、2013 年 5 月～6 月、2014 年 6 月～7 月、2015 年 4 月～5
月に踏査を行なって現場での営巣状況を確認した。現場にたどりつくことができた場合
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は、GPS で位置座標を取得し、現在の営巣の有無および過去の営巣の痕跡があればそれ
を記録した。営巣場所と周辺環境を写真・ビデオで記録し、樹洞への営巣の場合は、樹
種、樹高、胸高周囲長、巣の入り口の長径、短径を記録した。 
 
繁殖期の採餌活動および雄蜂の出巣行動の観察 
2014 年 2 月～3 月に、亜熱帯照葉樹林内に存在するオキナワウラジロガシ Quercus 
miyagii Koidz.の樹洞のコロニー（表 3-1、No.1 のコロニー、以下、樹洞コロニー）と里
地の石墓のコロニー（表 3-1、No.5 のコロニー、以下、墓コロニー）を対象に、巣の入
り口にビデオを設置して、巣を出入りするワーカーおよび繁殖カースト（雄蜂）の行動
の録画を行った。調査日は、晴天・曇天と、雨天（曇天時々雨を含む）が各コロニーの
観察に関して複数日含まれるように設定した。具体的には、ワーカーについては、2014
年 2 月 16 日から 3 月 7 日の間に、樹洞コロニーで 5 日間（晴天あるいは曇天時に計 21 
時間、雨天あるいは雨時々曇天時に計 17 時間）、墓コロニーで 6 日間（晴天あるいは
曇天時に計 27 時間、雨天あるいは雨時々曇天時に計 25 時間）録画を行った。録画と
同時に、各巣の付近にそれぞれデータロガー（おんどとり Jr.（株式会社ティアンドデ
イ））を設置し、営巣場所の出入り口の気温を測定した。さらに、各調査日とその周辺
日における奄美大島の気象の概況については、気象庁の過去の気象データ（「過去の気
象データ検索（国土交通省気象庁）」http://www.jma.go.jp/jma/index. html 最終確認 2015 
年 1 月 29 日）から、各調査日前の 3 日間の天気、平均気温、降水量、日照時間、平均
風速のデータを参照した。以上の方法で記録した録画データから、およそ 1 時間おきに
各 10 分間のデータを抽出し、計数器を用いて、足に花粉荷をつけて帰巣するワーカー
の個体数、花粉荷をつけずに帰巣するワーカーの個体数を計数し、これらの合計を総帰
巣個体数とした。 
 ミツバチは幼虫の成長に必要なタンパク源の全てを花粉に依存しており、ワーカーが
持ち帰る花粉荷の量は、巣内の幼虫量に正の相関があることが示唆されている（Page and 
Fondrk 1995）。そのため、帰巣する全ての個体数（総帰巣個体数）に占める花粉荷を持
ち帰る個体数の割合を、育児のための花粉荷の採餌量指標（花粉荷率）として算出した。 
 雄蜂については、樹洞コロニーにおいて、2014 年 2 月 16 日から 3 月 7 日の間に、12
日間（晴天あるいは曇天時に計 106 時間、雨天あるいは雨時々曇天時に計 42 時間）録
画を行った。それらの録画データから、およそ 1 時間おきに各 10 分間のデータについ
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て、計数器を用いて、主に繁殖シーズンに生産される雄蜂の出巣個体数とその出巣の時
間帯の把握を行った。樹洞コロニーでは、2014 年 2 月 23 日に分封を観察する機会に恵
まれた。分封時のコロニーの行動を把握するために、樹洞からの出巣過程の一部始終を
ビデオで録画するとともに、新女王蜂の出巣の時間帯を確認した。 
 
奄美大島におけるニホンミツバチの天敵相の把握 
 2013 年 5 月（計 2 時間）、6 月～7 月（計 7 時間）、10 月～11 月（計 10 時間）、2014
年 2 月～3 月（計 16 時間）、6 月～7 月（計 5 時間）、2015 年 2 月（計 3 時間）、2015 年
4 月～5 月（計 10 時間）に、墓コロニーの周囲において、2013 年 10 月～11 月（計 5 時
間）、2014 年 2 月～3 月（計 10 時間）に樹洞コロニーの周囲において、ワーカーに対し
て捕食、威嚇などの行動を行う生物種、営巣場所に同居する生物種、寄生する生物種の
有無を、目視による観察とビデオ録画データに基づき、確認可能な限り記録した。また、
2014 年 6 月～7 月に営巣場所の踏査を行った際にも、ニホンミツバチの天敵となりうる
生物種や同居する生物種を発見した場合には、写真あるいはビデオ映像により記録した。
研究を通じて得られた画像や動画は、（「ケンムン広場：奄美大島における生物多様性モ
ニタリングサイト」、http://kenmun.dias.nii.ac.jp/、2015 年 5 月 25 日確認）で公開予定で
ある。また、アカリンダニ Acarapis woodi Rennie に寄生されたワーカーにみられる K ウ
イングや徘徊行動（前田ほか 2015）の有無や、サックブルードウイルスの感染が疑わ
れる蜂児出し行動（山下・田中 2011）の有無を目視でチェックした。 
 
コガタスズメバチの巣のサイズ・体サイズ比の本土との比較と襲撃時の行動の把握 
名瀬の民家に営巣し、駆除されたコガタスズメバチの巣のサイズ（最大縦長、最大横
長）を測定するとともに、巣内の巣段数、巣室（巣穴）の数を、計数器を用いて計数し
た。また、奄美大島の湯湾岳に営巣する自然巣に関しては、営巣場所からおよそ 5 ｍ
程度離れた地点から写真を撮影し、その後巣表面を覆っていたワーカーのサイズから、
巣のおおよその最大縦長、最大横長を推定した。 
また、駆除されたコガタスズメバチの巣から 10 個体のワーカーを採集し、その体サ
イズ（全長）をマイクロメーターを用いて計測するとともに、奄美大島のニホンミツバ
チのワーカーの体サイズとの比を求めた。さらに、本土に生息するニホンミツバチとそ
の巣を襲撃するコガタスズメバチ、オオスズメバチの体サイズの比を同様に把握し、奄
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美大島における被食者（ニホンミツバチ）－捕食者（コガタスズメバチ）の体サイズ比
と比較した。なお、本土に生息するコガタスズメバチとオオスズメバチの体サイズにつ
いては（Matsuura 1984）の数値を引用し用いた。 
また、奄美大島在住のニホンミツバチの養蜂家 2 名（養蜂家 A：2013 年から計 7 コ
ロニーを飼育, 養蜂家 B：2013 年から計 10 コロニー飼育）を対象として、2015 年にお
いて、コガタスズメバチがニホンミツバチコロニーを襲撃した時期を聞き取るとともに、
養蜂家 B が携帯電話の録画機能を用いて撮影した映像の解析により、コロニーを襲撃
したコガタスズメバチに対してニホンミツバチのとる防御行動を把握した。 
 
結果 
体サイズ 
 計測した各体サイズについて、分散分析を行ったところ、右前翅の長さ、右前翅の幅、
左右の翅間の幅、頭幅、舌長、径室の幅は、奄美大島、鹿児島県（霧島市と日置市）、
岩手県の 3 地域間で有意に異なっていた（いずれの計測部位についても p < 0.0001）。
多重比較による各地域間のサイズの比較の結果、すべての部位において、奄美大島のみ
が他の 2 地域より有意に小さいことが示された（図 3-1）。それに対して、鹿児島県（霧
島市と日置市）と岩手県の間には、いずれの計測部位に関しても有意な差は確認されな
かった（図 3-1）。 
 
営巣場所とその特性 
 現地での聞き取り調査の結果、過去の営巣情報も含め、27 コロニーの営巣情報が得
られた。それらの営巣対象の内訳は、樹洞 11 コロニー、墓等の石の人工構造物 8 コロ
ニー、民家の屋根裏や壁の隙間 7 コロニー、農業用機械 1 コロニーであった。これらの
うち、営巣場所の地理的位置が踏査により直接確認できたのは 11 コロニーであった。
その内訳を表 3-1 に示した。樹洞に営巣していた 4 コロニー、墓等の石の人工構造物が
5 コロニー、民家の屋根裏が 2 コロニー（表 3-1）である。 
 樹洞コロニーのうち、自然性の高い森林内で確認されたコロニーは、オキナワウラジ
ロガシ（樹高 20 m、胸高周囲長 231.0 cm、巣の入り口の長径 18.3 cm、短径 7.3 cm、写
真 3-1, No.1）、スダジイ Castanopsis sieboldii（Makino）Hatus. ex T.Yamaz. et Mashiba.（樹
高 12.5 m、胸高周囲長 146.5 cm、巣の入り口の長径 10 cm、短径 1.7 cm、写真 3-1, No.2）、
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スダジイ（樹高 13.5 m、胸高周囲長 153.3 cm、巣の入り口の長径 7 cm、短径 3.1 cm、
写真 3-1、No.3）に営巣していた。また、海岸近くの集落のガジュマル Ficus microcarpa 
L.f.（樹高 12 m、胸高周囲長 545 cm、巣の入り口が特定できなかった、写真 3-1, No.4）
への営巣が確認された。また、現在は存在していないが確かに営巣していたと判断でき
る痕跡が認められたコロニーのうち、人里の墓、民家、学校の植栽木の樹洞に営巣した
6 コロニーが、殺虫剤などで駆除されていた。 
 なお、聞き取りにより、1940～1960 年頃のニホンミツバチの営巣および蜜利用につ
いても情報を得ることができた。例えば、大和村在住の 80 代の男性は、森林伐採業務
に従事していた祖父が、たびたび巣を見かけ、スダジイの伐採した樹洞から、蜜の採集
をしたと述べた。 
 
繁殖期の採餌活動と雄蜂の出巣の観察 
 録画された帰巣するワーカーの活動は、樹洞コロニー、墓コロニーいずれにおいても、
天候等の違いに応じて顕著に異なっていた。樹洞コロニーでは、雨天日が 3 日間連続し
た翌日の 2 月 16 日（晴天時々曇天）には、総帰巣個体数が最大 1616 個体/10 分、花粉
荷持ち込み個体数も最大 163 個体/10 分と多かった（表 3-2、図 3-2（a））。その翌日の 2
月 17 日（曇天日）には、総帰巣個体数は最大 730 個体/ 10 分、花粉荷持ち込み個体数
は 54 個体/10 分となり、全ての時間帯で前日に比較して減少した（表 3-2、図 3-2（b））。
雨天日の 3 月 2 日と 3 月 3 日は、それぞれ総帰巣個体数は最大で 6 個体/10 分、55 個体
/10 分、花粉荷持ち込み個体数は最大で 0 個体/10 分、1 個体/10 分であり、著しく活動
個体数が少なかった（表 3-2、図 3-2（d）（e））。また、曇天であっても、風速が 6.6 m/s 
以上と強かった 3 月 5 日には、総帰巣個体数が最大 5 個体/10 分、花粉荷持ち込み個体
数は 0 個体/10 分と、雨天日と同様にほとんど活動が認められなかった（図 3-2（c））。 
 墓コロニーでは、雨天日の合間の晴天・曇天日には、それぞれ総帰巣個体数は最大で
1230 個体/10 分（2 月 23 日）、484 個体/10 分（3 月 4 日）、1537 個体/10 分（3 月 6 日）
であり、花粉荷持ち込み個体数は 1035 個体/10 分（2 月 23 日）、371 個体/10 分（3 月 4
日）、1370 個体/10 分（3 月 6 日）であった（表 3-2、図 3-3（a）（b）（c））。また、樹洞
コロニーと同様に、雨天日の 2 月 19 日、3 月 2 日、3 月 3 日は、前日の天気に関わらず
総帰巣個体数、花粉荷持ち込み個体数が減少していた（図 3-3、（d）（e）（f））。調査中
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に分封が認められた樹洞コロニーでは、分封が認められなかった墓コロニーに比べて、
晴天・曇天時における花粉荷率が顕著に低かった。 
 雄蜂は、12 日間の調査期間中、晴天日の 2 月 16 日には樹洞コロニーにおいて最大で
132 個体/10 分の出巣が観察された（図 3-4（a））。一方で、墓コロニーは最大でも 11 個
体/10 分と出巣数は樹洞コロニーと比較して少なかった。樹洞コロニー、墓コロニーと
もに、雨天時や、風速 6 m/s を超える日には、まったく出巣しなかった（図 3-4（c））。
両コロニーとも、主に 13 時台～15 時台が雄蜂の出巣個体数のピークであったが、わず
かに 10～11 時台から出巣する個体や（図 3-4（a）（d））、16 時台に出巣する個体も確認
された。 
 
分封の観察 
 2 月 23 日 13 時に、ワーカーと雄蜂個体が多数、巣の入り口周辺を飛び回り始め、13
時 6 分に新女王蜂の出巣が確認された（写真 3-2（a）。13 時 8 分には、巣から約 15 m
程度離れた、樹高約 15 m のスダジイの枝に蜂球（蜂が集合した塊）を形成した（写真
3-2（b））。13 時 45 分から、蜂球が約 1 分 40 秒かけて崩れ、約 30 m～40 m 離れた樹の
枝に再び集合して二次的な蜂球が形成された。蜂球はその場所でおよそ 1 日維持された
後、集合していたハチたちは蜂球を解体して新たな営巣場所をめざして飛び去った。 
 その後、樹洞コロニーでは、3 月 6 日に、巣を引き継いだ新女王蜂が 14 時 14 分に出
巣し、14 時 35 分に帰巣したのを確認した。この時の、交尾飛行のために費やした時間
は約 21 分であるが、雄蜂との交尾が成功した証拠である交尾標識は付けていなかった
（写真 3-2（c））。墓コロニーでは、観察期間中には分封は確認されなかった。 
 
潜在的天敵相および病徴 
 現地での観察を通して、捕食者として 3 種の潜在的天敵となりうる生物を確認できた。
樹洞コロニーにおいて、アマミシダクロスズメバチ Vespula shidai amamiana Yamane が
ニホンミツバチのワーカー1 個体を捕獲したのを確認した（写真 3-3（a））。アマミシダ
クロスズメバチは、巣の前でホバリングし、ワーカーを捕獲後、頭部の後ろに大顎で噛
みついて切断した後、肉団子にして持ち去った。これらの一連の行動を 2 回観察するこ
とができた（1 回目：2013 年 10 月 17 日 12 時 25 分、2 回目：2014 年 3 月 6 日 14 時 19
分）。さらに巣の入り口に飛び込んで捕獲した例も 1 回観察された（2014 年 3 月 6 日
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14 時 36 分）。このうち 1 回は、1 個体のワーカーがアマミシダクロスズメバチの攻撃に
対して、腹部を曲げ、毒針を出して抵抗したことが確認された。また、2013 年 10 月 18 
日 11 時 55 分に、コガタスズメバチが巣の周囲をホバリングし、ニホンミツバチを 1 個
体捕獲したのを確認した（写真 3-3（b））。墓コロニーでは、2015 年 2 月 9 日 11 時 23
分、2015 年 2 月 16 日 9 時 9 分、2 月 20 日 11 時 54 分、2015 年 2 月 20 日 12 時 3 分に、
ヒヨドリ Hypsipetes amaurotis Temminck によるミツバチの捕食が目視で確認された（写
真 3-3（c））。いずれも営巣場所の入り口付近でミツバチを嘴で捕獲した後、10 m ほど
離れた樹木にとまって捕食した。ヒヨドリの襲撃時、10 数個体のニホンミツバチが巣
の周囲を飛び回り、襲撃が終わっても微風などの僅かな刺激にも敏感に反応した。この
状態は、襲撃が終わってから 1 時間程度は持続した。 
 捕食行動は確認されなかったが、営巣場所に同居する生物種として、墓コロニーで
2013年 5月10日 9時 48分にアシナガキアリAnoplolepis gracilipes F. Smith（写真 3-3（d））、
2013 年 5 月 12 日 15 時 34 分にオオズアリ Pheidole noda F.Smith（写真 3-3（e））の 2 種
が確認された。この 2 種はその後も季節を通じてニホンミツバチの営巣場所の周囲で確
認され、巣の入り口に近づいた個体に対しては門番のワーカーが翅で飛ばしたり、体当
たりしたりして追い払う行動が確認された。巣の入り口付近では、2015 年 4 月 3 日、
ウスグロツヅリガ Achroia innotata obscurevittella Ragonot の成虫が 1 個体確認された（写
真 3-3（i））。また、2015 年 4 月 12 日に、ウスグロツヅリガに寄生する寄生蜂のスムシ
ヒメコマユバチ Apanteles galleriae（写真 3-3（j））が 1 個体確認された。また、樹洞コ
ロニーでは、巣の入り口付近において、2013 年 10 月 17 日にヤマナメクジ Meghimatium 
fruhstorferi Collinge（写真 3-3（f））が確認された。ヤマナメクジに対し、ニホンミツバ
チは特に追い払う行動はみせなかった。墓に営巣した No.6 のコロニーでは、2014 年 7
月 1 日に、墓の納骨空間を開けて巣を直接確認した際、営巣場所の周辺にワモンゴキブ
リ Periplaneta americana Linnaeus（写真 3-3（g））がおよそ数 10 個体あまり確認され、
ヤマナメクジと同様に追い払うような行動は確認できなかった。また、ミツバチの巣の
下で、落下したミツバチの巣の一部を食べるハチノスツヅリガの幼虫、蛹が複数個体確
認された（写真 3-3（h））。 
 目視による観察と、ビデオ録画による調査では、サックブルード病が疑われる蜂児捨
てや、アカリンダニの寄生によるワーカーの K ウイング、徘徊などの異常行動は認め
られなかった。 
  
  
 
47 
 
 
 
 
コガタスズメバチの巣・体サイズの比較とコロニー襲撃時の行動の把握 
測定したコガタスズメバチの巣の最大縦長は 450 mm、最大横長は 200 mm であり、9
つの巣段と 2547 個の巣室から構成されていた（写真 3-4a）。また営巣している巣は実測
できなかったものの、およそ最大縦長 700 mm、最大横長 650 mm と推定された（写真
3-4b）。 
奄美大島のニホンミツバチのワーカーの全長は、10.85 mm ± 0.51 mm（N = 10）、奄美
大島のコガタスズメバチは 30.19 mm ± 0.69 mm（N=14）であり、それらの体サイズの
比は、2.72～2.85 であった（表 3-3）。一方で、本土のニホンミツバチの体サイズは 11.47  
mm ± 0.50 mm（N = 10）、本土のコガタスズメバチは 24.5 mm（Matsuura 1984 より引用）
であり、それらの間の体サイズ比は、2.04～2.23 であった（表 3-3）。オオスズメバチの
体サイズは 34.2 mm（Matsuura 1984 より引用）であり、本土のニホンミツバチとの体サ
イズ比は 2.86～3.12 であった（表 3-3）。 
聞き取りを行った 2 人の養蜂家は、コガタスズメバチのワーカーが 2015 年 6 月から
10 月にかけてミツバチの巣を襲撃するとともに、時折巣の中に侵入したと報告した（養
蜂家 A：1 回, 養蜂家 B：4 回）。さらに、ニホンミツバチは、コガタスズメバチに対し
てそれぞれ 10 回（養蜂家 A）、4 回（養蜂家 B）にわたり蜂球を形成したとの情報が得
られた。養蜂家 B の撮影した映像の解析によって、コガタスズメバチのワーカーに対
し、50 個体～60 個体のニホンミツバチのワーカーが蜂球を形成し、殺したことを確認
した（写真 3-5a,b）。 
 
考察 
体サイズ 
 本研究では、奄美大島のニホンミツバチは、鹿児島（霧島市と日置市）、岩手県のワ
ーカー個体と比較して、体サイズが有意に小さいことが明らかとなった。この結果は、
同様にニホンミツバチのワーカー個体の前翅長、前翅幅、径室幅の平均値（日本国内 7
か所と韓国 1 か所の計 8 か所から採集）を測定した高橋・吉田（2002）のデータと比較
しても、小さい値であった。一般に、生物は温暖な南の地域ほど、体温調節のための熱
放散を容易にする適応として、体サイズが小さくなり体重当たりの体表面積が大きくな
ることが知られており（Bergmann 1847）、昆虫でも同様の傾向が認められている（入江 
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2007）。亜熱帯気候の奄美大島のニホンミツバチが、鹿児島県（霧島市と日置市）や岩
手県のニホンミツバチと比較して小さいことは、この一般的な傾向と矛盾しない。また、
ポリネーターになる昆虫と花の形態には相互適応が認められるため、花の大きさを介し
た自然選択による適応の可能性もある。 
 一方で、岩手県と鹿児島（霧島市と日置市）の間には、有意な体サイズの違いは確認
されなかった。既存の研究から、本土のニホンミツバチは遺伝的にひとまとまりのグル
ープに属することが示されている（高橋・吉田 2003）。遺伝マーカーを用いた中立的な
変異が認められないだけでなく、体サイズのエコクラインのような適応変異も存在して
いない可能性がある。いずれについても結論を出すためには、より多くの地域から得た
サンプルの形態測定が必要であろう。 
 
潜在的営巣場所 
 本研究の現地調査により把握された自然営巣場所の約半数程度が、オキナワウラジロ
ガシやスダジイなどの大径木の樹洞であった。菅原（1998）は、ニホンミツバチの自然
巣を対象とした大阪市における営巣場所の調査で、墓、民家の屋根裏、床下、排水パイ
プなどの人工構造物への営巣が 24 例中 21 例と多いことを報告している。奄美大島にお
ける樹洞への営巣率の高さは、森林面積率の高さと、樹洞のある大径木が残存している
ことが関係していると考えられる。 
 本研究で得られた樹洞への営巣のうち、2 つの営巣木はマングースバスターズからの
情報提供をもとに確認されたものである。マングースバスターズは主に森林域に設置さ
れた総延長約 570 km のルートを定期的に巡回しており、ルート近傍にニホンミツバチ
が営巣していれば見つける可能性がある。仮に、ルートに沿った 5 m 幅（片側 2.5 m）
を確認可能域とすれば、合計面積は 2.85 km2となる。これは、奄美大島の森林面積 605.53 
km2（奄美大島の面積 712.39 km2のうち 85 ％が森林であるとした場合の値）からみれ
ば 0.5 ％程度にすぎない。確認可能域以外でもニホンミツバチコロニーの面積当たりの
存在率が同等であると仮定すれば、単純な積算により、奄美大島の森林域において、400
コロニーのニホンミツバチの潜在的営巣（0.7 コロニー/km2）を期待することができる。
マングースバスターズの踏査するルートには、営巣に適すると考えられる樹洞を有する
大木が多く生育する森林域も含まれるため、この推算は過大評価である可能性があるが、
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奄美大島の森林内には、今回確認できた以上のニホンミツバチが生息していることは確
かであろう。 
 一方で、墓や屋根裏などへの営巣は、人目につきやすいため、森林域に比してより多
くの情報が得られたものと考えられる。これらのコロニーは、営巣しても薬剤などで駆
除されやすく、野生個体群の維持には寄与することは少ないと考えられる。 
 一般的にニホンミツバチが営巣のために必要とする容積は約 18,000 cm3以上である
とされている（ニホンミツバチの養蜂家 私信）。開口部の長径が数 cm 以上の樹洞であ
れば空洞の容積がその条件を満たす可能性があるが、そのような樹洞は胸高直径 30 cm
以上の大径木にできやすいとされる（井上ほか 未発表）。本研究で把握された、ニホン
ミツバチの営巣が確認された樹木は、いずれも胸高直径およそ 46 cm 以上、樹高 12 m
以上の大径木であり、樹洞の開口部も数 cm～10 数 cm であった。 
 これらのことから、ニホンミツバチの野生個体群の維持にとって、営巣可能な容積の
樹洞を有する大径木を含む森林の保全が重要であると考えられる。 
 
採餌活動および繁殖行動 
 樹洞コロニーにおいて、花粉荷を持ち帰るワーカーの個体数が少なかったのは、この
調査が分封の前後に行われたことによるものと考えられる。すなわち、樹洞コロニーは、
分封により産卵可能な女王蜂が一時的にいなくなり、3 月上旬にコロニーを引き継いだ
新しい女王蜂もこの調査期間中には交尾を行わなかったと推測される。そのため、巣内
には幼虫が少なく、タンパク質（花粉荷）の要求性が高くはなかったのであろう。一方
で、産卵が行われなくなることにより生じた巣の空きスペースに一時的に大量に貯蜜が
行われることも知られている（藤原 2010）。これらのことが、樹洞コロニーにおける花
粉荷率の低さの一因と考えられる。 
本研究では雨天日や風の強い日には、採餌に出かけるワーカーや交尾のため出巣する
雄蜂が顕著に少なくなることが確認された。奄美大島では、年日照時間の平年値が
1359.9 時間と短く（「名瀬測候所」、http://www.jma-net.go.jp/naze/tokusei.html、2014 年 12
月 23 日確認）、台風接近数の平年値も年 7.6 回であり、本土の 5.5 回（「台風の統計資料
（国土交通省気象庁）」、http://www.data.jma.go.jp/fcd/yoho/typhoon/statistics/、2014 年 12
月 23 日確認、なお、本土の気象観測所から 300 km 以内に入った場合を指す）と比較
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すると、雨天日や風の強い日が多い。したがって、奄美大島において、雨や風はニホン
ミツバチの採餌活動や繁殖行動に対する影響が大きいと考えられる。 
一方、温帯に属する岩手県では 4 月下旬から 9 月末までは活発な採餌活動が確認され
たが（第 2 章）、10 月以降は気温の低下に伴って、採餌活動が減少し、11 月末から 2 月
までは殆ど採餌活動が見られなかった。一方、奄美大島では、低温によって採餌活動が
制限される季節が本土に比べて短い一方で、雨天日や風の強い日が多いことが採餌活動
量やコロニーの成長速度を介して個体群成長を制約する要因となっている可能性が考
えられる。 
樹洞コロニーの分封は、九州南部の一般的な分封時期とされている 3 月中旬よりも、
1 ヶ月程度早く確認された。繁殖シーズンの訪れとともに生産される雄蜂は、卵から幼
虫を経て羽化するまでにおよそ 21 日を要し、さらに羽化後交尾飛行に飛び立つまでに
は 5 日ほどかかるとされている（吉田 2000）。樹洞コロニーでは、2 月中旬に雄蜂の出
巣が確認されたことから、少なくとも奄美大島において年平均気温が最も低い 1 月中旬
には既に雄蜂の生産が開始されていたと考えられる。奄美大島の森林では、分封が確認
された 2 月中旬から 4 月にかけて、花粉源・蜜源として利用可能なスダジイが一斉に開
花するとともに、集落や海岸でも、シャリンバイなどの多くの植物種が開花する（Kato 
2000）。ニホンミツバチは、分封に向けたワーカーや雄蜂の増産、また分封後のコロニ
ーサイズの回復のための重要な花資源として、スダジイをはじめこれらの植物種を利用
していると考えられる。このような早い時期からの繁殖活動の開始は、季節を通じてニ
ホンミツバチの幼虫の育児に必要な開花植物がみられる亜熱帯性の気候ならではのこ
とと考えられる。 
 本研究で確認された奄美大島のニホンミツバチの雄蜂の交尾飛行時間帯は、10 時台
～16 時台（ピークは 13 時台～14 時台）であった。一方本土では、雄蜂の交尾飛行時間
帯は 13 時 15 分～16 時 30 分（ピークは 15 時～15 時 30 分）であると報告されており（吉
田 2011）、奄美大島で観察された時間帯の方が長い。吉田（1995）は、ニホンミツバチ
の雄蜂の交尾飛行時間の長さには、セイヨウミツバチとの間の生殖隔離機構が影響して
いることを示唆している。雄蜂の活動時間が長いのは、奄美大島でのセイヨウミツバチ
の利用が最近始まったばかりであり、ニホンミツバチの側に行動的生殖隔離機構が適応
進化するには、両種の共存の歴史が長くないことによるものであろう。 
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コガタスズメバチの営巣サイズとコロニー襲撃時の行動 
奄美大島で計測したコガタスズメバチの巣は、通常 2～5 つの巣段、400～800 の巣室
から構成される本土の巣よりも、およそ 2 倍～6 倍大きいことが確認された（Matsuura 
1984, Yamane and Makino 1977）。これは、本土におけるコガタスズメバチのワーカー数
が、11 月でほぼ 0 となる一方（Matsuura 1984）、奄美大島では、12 月初旬にもワーカー
が存在し、子育ても継続する（Matsuura 1984）など本土と比較して長期間の営巣が行わ
れていることによるものであろう。 
奄美大島と本土のニホンミツバチ-スズメバチ（コガタスズメバチ、オオスズメバチ）
間で体サイズ比を比較した結果、奄美大島のニホンミツバチ-コガタスズメバチの体サ
イズ比は、本土のニホンミツバチ-コガタスズメバチ間の比の値よりも、本土のニホン
ミツバチ-オオスズメバチ間の値により近かった。体サイズ比は食物網構造を反映する
ことが指摘されており（Barnes et al. 2010）、オオスズメバチが生息しない奄美大島では、
コガタスズメバチとニホンミツバチにおける被食者-捕食者間の関係が本土におけるオ
オスズメバチ-ニホンミツバチ間の関係性と類似している可能性を示唆していると考え
られる。 
 
奄美大島のニホンミツバチの保全とその持続可能な利用に向けて 
 本研究により、奄美大島のニホンミツバチは、九州以北のニホンミツバチとは体サイ
ズが異なることに加えて、分封時期が早いなどの異なる生態特性をもつことが示唆され
た。したがって、詳細な遺伝的分析に基づき系統的・生物地理学的位置付けが明確にな
されるまでは、予防的なアプローチとして、九州以北のニホンミツバチとは独立した地
域個体群として扱うべきである。現地の養蜂家数名に対する聞き取りにより、過去に本
土から奄美大島の複数の地域へのニホンミツバチの持ち込みがあったとの情報も得ら
れたため（現地の養蜂家 私信）、本土から移入されたニホンミツバチとの遺伝的交雑を
防ぐための保全策が必要である。加えて、今回の奄美大島における調査では、本土の各
地で確認されているアカリンダニの寄生の兆候やサックブルードウイルスへの感染が
疑われる蜂児出しは確認されなかった。これらのダニの寄生や病気の更なる拡大を防ぐ
ためにも、ニホンミツバチのコロニーを本土から奄美大島に持ち込むことは、厳に慎む
べきである。 
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 オキナワウラジロガシの樹洞コロニーが複数回の分封をしたことが観察されたこと
から、自然度の高い森林内の樹洞では、大きなコロニーを成長させることが可能である
ことが示唆された。容積の大きい樹洞に営巣し、高木の優占種を含む森林の花資源を広
く利用できることができれば、コロニーの良好な成長を介してニホンミツバチの野生個
体群の維持・成長に寄与することが期待される。したがって、奄美大島のニホンミツバ
チを保全するためには、樹洞を有する大径木が集中する森林域の保全が何にも増して重
要である。 
 奄美大島では、ニホンミツバチの養蜂に期待が寄せられているが、持続可能な養蜂の
ためには、そのような森林域に育まれるソース個体群としての野生個体群が十分な規模
で維持されることが必要である。大きなソース個体群が存在すれば、シンク個体群とし
ての飼育群を相応に大きくすることが可能だからである。大きなソース個体群を維持し
続けることができる範囲内で養蜂に利用するためには、ニホンミツバチの野生個体群の
大きさを見積もり、その動態に影響する要因を明らかにした上で、持続的な利用が可能
な飼育群の大きさを推定することが必要であると考えられる。 
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コロニーNo. 営巣対象 営巣場所 営巣場所タイプ 活動調査 
1* オキナワウラジロガシ 自然林 樹洞 ◎ 
2 スダジイ 自然林 樹洞  
3 スダジイ 自然林 樹洞  
4 ガジュマル 集落 樹洞  
5* 墓 集落 墓 ◎ 
6 墓 集落 墓  
7 墓 集落 墓  
8 墓 集落 墓  
9 石塔の中 集落 石塔  
10 民家屋根裏 集落 屋根裏  
11 民家屋根裏 集落 屋根裏   
     
     
表 3-1. 現地踏査で営巣状況を確認できた自然巣の概要. ◎は営巣状況の確認に加えて
採餌活動量の調査を行ったコロニー. *採餌活動量の調査を行ったコロニー. 
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表 3-2. 各調査日とその前 3 日間の気象の概況. 
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honeybee Vespa
Amami Island
A.cerana japonica
10.85 ± 0.51 (N = 10)
V.analis eisa
30.19 ± 0.69 (N = 14)
2.72/2.85
A.cerana japonica
11.47 ± 0.50 (N = 10)
V.analis Fabricius*
24.5 (N = 10)
2.04/2.23
A.cerana japonica
11.47 ± 0.50 (N = 10)
V.mandarinia*
34.2 (N = 10)
2.86/3.12
mainland
Location
Body size (mm mean ± SD of body length)
Range of body size ratio
  
 
  
表 3-3. 奄美大島と本土に生息するニホンミツバチと 3種のスズメバチの相対的な体サ
イズ比. *マークは、Matsuura（1984）から引用した体サイズであり、他の値は捕獲し
た個体から直接計測した. 
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図 3-1. 日本列島の 3 地点（奄美大島・鹿児島・岩手）間のニホンミツバチのワーカーの
6 形質（右前翅の長さと右前翅の幅、左右の翅間の幅、頭幅、舌長、径室の幅）の比較. 
アルファベットの違いは、有意差があることを示す. 
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図 3-2. コロニーNo.1（樹洞コロニー）における採餌活動量の日周変化.（a）：2 月 16
日、晴天時々曇天日、日照時間 7.6 時間、降水量 0 mm.（b）：2 月 17 日、曇天日、日
照時間 0.2 時間. 降水量 0 mm.（c）：3 月 5 日、曇天日、日照時間 0.4 時間、降水量 0 
mm.（d）：3 月 2 日、雨時々曇天日、日照時間 0 時間、降水量 3 mm.（e）：3 月 3 日、
雨時々曇天日、日照時間 0 時間、降水量 2 mm. 縦軸は個体数、横軸は調査を実施し
た時間帯を示す.  
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図 3-3. コロニーNo.5（墓コロニー）における採餌活動量の日周変化.（a）：2 月 23 日、
晴天、日照時間 7.9 時間、降水量 0 mm.（b）：3 月 4 日、曇天日、日照時間 0 時間、降
水量 0 mm.（c）：3 月 6 日、晴天、日照時間 4.1 時間、降水量 0 mm.（d）：2 月 19 日、
雨天、日照時間 0 時間、降水量 11 mm.（e）：3 月 2 日、雨時々曇天日、日照時間 0 時
間、降水量 3 mm.（f）：3 月 3 日、雨時々曇天、日照時間 0 時間、降水量 2 mm. 縦軸
は個体数、横軸は調査を実施した時間帯を示す.  
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図 3-4. コロニーNo.1（樹洞コロニー, a-c）と No.5（墓コロニー, d-f）における雄蜂の
出巣個体数の日周変化. 代表的な 6 日間のデータを示す.（a）：コロニーNo.1、2 月 16
日、晴天、日照時間 7.6 時間.（b）：コロニーNo.1、2 月 17 日、晴天時々曇天、日照時
間 0.2 時間.（c）：コロニーNo.1、3 月 5 日、晴天時々曇天、日照時間 0.4 時間.（d）：
コロニーNo.5、2 月 23 日、晴天、日照時間 7.9 時間.（e）：コロニーNo.5、3 月 4 日、
曇天、日照時間 0 時間.（f）：コロニーNo.5、3 月 6 日、晴天、日照時間 4.1 時間. 縦軸
は個体数、横軸は調査を実施した時間帯を示す.  
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 写真 3-1. 営巣が確認されたニホンミツバチ 11 巣の写真. 
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写真 3-2. コロニーNo.1 で観察されたニホンミツバチの分封・繁殖行動.（a）分封時
に確認された新女王、（b）樹高約 15 m の高木の枝に形成された蜂球、（c）交尾のた
めに出巣し、帰巣した新女王蜂. この個体は 3 月 6 日 14 時 14 分に出巣し、14 時 35
分に帰巣した. 巣に戻るまでの時間は 21 分間であり、交尾が成功した証拠である交
尾標識はつけていない.  
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写真 3-3. 観察されたニホンミツバチの捕食者と同居者.（a）アマミシダクロスズメバチ、
（b）コガタスズメバチ、（c）ヒヨドリ、（d）アシナガキアリ、（e）オオズアリ、（f）
ヤマナメクジ、（g）ワモンゴキブリ、（h）ハチノスツヅリガ、（i）ウスグロツヅリガ、
（j）スムシヒメコマユバチ. 
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写真 3-4.（a）測定したコガタスズメバチの巣、（b）営巣中のコガタスズメバチの巣. 巣
の表面を覆っているのはワーカー. 
(b) 
10cm 10cm 
(a) 
  
  
 
64 
 
 
 
  
写真 3-5.（a）巣の入り口付近で確認された 60 個体~70 個体のワーカーから構成される
蜂球.（b）蜂球形成により殺され、巣箱の下に落下したコガタスズメバチ. 
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第 4 章 里山におけるニホンミツバチの花資源利用の季節的変動 
 
はじめに 
岩手県一関市の久保川流域の里地里山では、第 1 章の調査地の概要で示したように、
管理放棄された山林や棚田の植生管理など、里地里山の生物多様性の保全・再生のため
の多様な活動が進められており、これらの実践においては、生物多様性の保全・再生の
みならず、多様な生態系サービスの維持および向上が目標として掲げられている。 
ニホンミツバチの寄与する生態系サービスを包括的に評価するためには、ニホンミツ
バチが利用する植物の種組成や、採餌に利用するランドスケープ要素についての基礎的
情報の収集が重要である（第 1 章）。複合生態系としての里地里山においては、開花植
物の種構成や開花量が空間的季節的に大きく変動するため（Putra and Nakamura 2009）、
ニホンミツバチが花資源として利用する植物種も大きく変化すると考えられる。 
しかし、ニホンミツバチの主要な生息場所の 1 つとされる、里地里山におけるニホン
ミツバチの花資源利用の季節的なパターンについては、これまでほとんど報告されてい
ない。 
本章では、1）定期的なルートセンサスによる訪花調査により、本地域に生息するニ
ホンミツバチが花資源として利用し、同時に送粉・授粉に寄与する可能性のある植物種
およびランドスケープ要素を把握した。さらに、2）ニホンミツバチが巣に持ち帰る花
粉荷（ニホンミツバチが後脚に団子状にして持ち帰る花粉）の同定から、その花資源利
用を季節を通じて把握するとともに、3）ルートセンサス調査、花粉荷分析調査それぞ
れの手法から得られた利用植物種について、その特徴を考察した。  
 
材料と方法 
ルートセンサス調査による花資源の把握 
調査は、岩手県一関市の北上川水系、小河川久保川の流域における久保川イーハトー
ブ自然再生事業の事業地（N 38º55’/ E 141º1’ 約 20 km2）を対象として行った（第 1 章 調
査地の概要を参照）。調査対象とした事業地の土地利用の現況と、ニホンミツバチの花
資源に関する既存の知見（佐々木 2010）に基づき、ここでは調査地のランドスケープ
要素として「落葉広葉樹林」、「スギ植林地」、「畦畔・休耕田」、「畑地」、「道路・河川沿
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い」を区別した。それらのすべてを通過するように、2011 年は計 63.6 km、2012 年は計
70.2 km の調査のためのセンサスルートを設定した（第 2 章 図 2-1）。なお、落葉広葉樹
林とスギ植林地では、林縁と林内では明らかにフロラが異なっていたため、林縁と林内
を区別し、陽地性の植物の生育がみられる範囲を林縁、それ以外を林内とした。また、
樹林と河川が隣接している場所では、林縁は多少なりとも樹林を構成する樹木の樹冠に
より被陰される範囲とし、河川は、それ以外の草本類が繁茂する氾濫原とした。堤防が
ある場合は堤防と堤防の間を「河川」として扱った。 
 植物のフェノロジーに関する予備調査の結果をもとに、季節を春季（5 月～6 月）、夏
季（7 月～8 月）、秋季（9 月～10 月）に区分し、センサスルート（第 2 章 図 2-1）を
用いて、ニホンミツバチが採餌に利用するランドスケープ要素と植物種を把握するため
の調査を行った。調査期間は、2011 年は 5 月～10 月までの 6 か月間、2012 年は、春季
（5 月）、夏季（7 月）、秋季（9 月）の 3 か月間とした。晴天または曇天日を選び、ニ
ホンミツバチが活発に活動する 8 時～17 時の間にルートをたどりながらセンサスを行
い、1 日～4 日間をかけてルートを 1 周して 1 回の調査とした。2011 年は、5 月～10 月
まで原則として月 3 回の頻度で定期的に合計 392 時間の調査を行った。2012 年は、5
月、7 月、9 月に合計 216 時間の調査を行った。 
 調査では、落葉広葉樹林とスギ植林地の林内では徒歩で、それ以外の場所では自動車
で低速走行しながら、ルート沿いの両側約 20 m の範囲を対象に、ニホンミツバチが訪
花する可能性がある植物の開花パッチ（同種の開花植物が空間的に連続して存在するま
とまり）を探索した。ニホンミツバチが訪花する可能性がある植物（以下、「訪花可能
植物」とする）は、既存の総説（佐々木 2010）と本調査の前に実施した予備調査の結
果を踏まえて判定した。 
 訪花可能植物の開花パッチを確認した場合は車から降り、植物種名、開花パッチが存
在するランドスケープ要素、ニホンミツバチの訪花が確認された場合は、開花パッチの
大きさに応じて約 5 分～15 分間の観察を行い、訪花個体数を記録した（重複してカウ
ントしないよう留意しつつ、計数器を用いて計測）。草本類については 1 m ×1 m の範囲
の訪花個体数を、木本類の場合は、1 枝当たりの訪花個体数を同パッチ内の 3 か所以上
で計数し、それらの平均値を用いてパッチ全体のおよその訪花個体数を推算した。また、
同時に送粉・授粉の可能性を把握するために葯・柱頭との接触の有無を記録した（Nakano 
and Washitani 2003）。訪花可能植物の記録は、予備調査においてニホンミツバチがよく
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利用することが確認された約 1000 花以上が開花しているパッチのみを対象とした。樹
高が約 5 m 以上の高木における訪花など、目視での訪花確認が難しい場合は、訪花行動
をデジタルビデオで撮影し、後日詳細に観察した。  
2011 年と 2012 年のルートセンサスデータを統合し、訪花の有無と訪花個体数に対す
るランドスケープ要素と季節の効果を明らかにするための統計解析を行った。その際、
将来における基盤サービスと調節サービスの評価を想定した分析にするため、野生在来
植物および栽培植物（作物、園芸植物）を対象とし、当該自然再生事業における排除管
理の対象とされている外来植物は解析に含めなかった。まず、ランドスケープ要素と調
査季節の訪花の有無に対する影響をみるために、観察した全ての開花パッチを対象とし
て、各開花パッチへの訪花の有無を応答変数、ランドスケープ要素のタイプ、調査季節、
調査年、およびランドスケープ要素のタイプと調査季節の交互作用を説明変数として、
二項分布を仮定した一般化線形モデルで解析を行った。次に、訪花が認められたパッチ
のみを対象として、パッチあたりの訪花個体数を応答変数、ランドスケープ要素のタイ
プ、調査季節、調査年、およびランドスケープ要素のタイプと調査季節の交互作用を説
明変数として、負の二項分布を仮定した一般化線形モデルで解析を行った。 
 
持ち帰る花粉荷の分析による花資源利用の把握  
花粉荷の採集には、第 2 章で記した養蜂場 A（第 2 章 図 2-1, 38°92′77.14″N, 141° 
03′31.76″E）で飼育しているのべ 4 コロニーを用いた。2012 年の春季（5 月）、初夏（6
月）、夏季（7 月）、秋季（9 月）に、各コロニーの巣箱の入り口に花粉採集器（4.5 mm
穴を 180 個あけた透明アクリル板、Nagamitsu and Inoue（1999）を参考に改良）を設置
し、採餌活動が活発な 8 時～17 時の間に花粉荷の採集を行うとともに（採集時間と対
象コロニーについては表 4-5 を参照）、その同定・分析を行なった。なお、本地域にお
いて高温と蜜源・花粉源不足により蜂群の貯蜜・蜂児量が減少する 8 月（第 2 章）には、
花粉荷採集を行わなかった。 
採集した花粉荷（写真 4-1a,b,c）は、その植物種の組成を明らかにするために、ハロ
ゲン光源下（Megalight 100）で肉眼で識別できる範囲で色による類別を行い（写真 4-1d, 
Lopez et al. 2013）、色ごとに花粉荷の個数を計数した。各色別クラスあたりの花粉荷が
5 個以下の場合は全ての花粉荷を、5 個を超えた場合は無作為に 5 個の花粉荷を選び、
これらの花粉荷の各々をマイクロチューブ内の 5 ml の 10 ％ショ糖液（防腐剤として
  
  
 
68 
 
 
 
2.5 ％のフェノールを含む）に入れ、ボルテックスミキサーで十分に懸濁した。数滴の
懸濁液からプレパラートを作成し、顕微鏡下で花粉荷１個あたり 500 粒の花粉粒をラン
ダムに抽出して植物種を同定した（写真 4-1e）。500 粒は、予備的な観察において、確
認される花粉粒の種数が十分飽和する数である。同定にあたって、この調査と同時期に
開花していた野外の植物の葯から採取した花粉を用いて、花粉荷と同様の方法でプレパ
ラートを作成して顕微鏡写真を撮影し、それらの写真を参照用画像データベースとして、
比較しながら同定し、植物種ごとに花粉荷の重量を計測した。各花粉荷で観察した 500 
粒のうち 1 ％未満しか確認できなかった植物種は、プレパラート作成時あるいはニホ
ンミツバチの採餌活動時に偶然付着・混入した種である可能性が高いと判断し、解析か
ら除外した。 
ニホンミツバチコロニーの営巣場所周囲のランドスケープ要素とその面積を把握す
るため、環境省の 1/50000 の植生図をもとに、ArcGIS を用いて、各コロニーの営巣場所
からニホンミツバチの平均的な採餌距離とされる半径 2 km（佐々木 1999）のバッファ
ーを作成し（図 4-1）、含まれるランドスケープ要素を落葉広葉樹林（コナラ群落、伐採
群落、一部林床における光環境が比較的良いアカマツ植林を含む）、オープンランド（果
樹園・畑地、空き地、ゴルフ場）、針葉樹林（針葉樹が密植された人工林）の 3 つに分
類した。なお、各ランドスケープ要素の面積とその割合は、表 4-5 に記した。 
また、花粉荷分析から把握した各利用植物の生育場所について、営巣場所周囲の植生
調査を参考にして、3 つに分類したランドスケープ要素（落葉広葉樹林、オープンラン
ド、針葉樹林）のうちの 1 つを割り当てた。なお、植物種の生育が、植生調査により 1
つ以上のランドスケープ要素において確認された場合は、最も多く生育が確認されたラ
ンドスケープ要素を割り当てた（Odoux et al. 2012）。 
得られた結果をもとに、Fisher’ s exact probability test により、各コロニーが採集した
花粉荷が由来するランドスケープ要素の割合と、営巣場所周囲の各ランドスケープの面
積比率の間に、有意な差があるか否かを検定した。 
 
結果 
ルートセンサスで把握された主な採餌場所とその季節変化 
 2 年間のルートセンサス調査において、ニホンミツバチの訪花可能植物の開花パッチ
として認められたのは 155 種、のべ 830 パッチである。そのうち、野生在来植物と栽培
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植物についてはそれぞれ 110 種 564 パッチおよび 23 種 72 パッチ、外来植物は 194 パッ
チが記録された。ほぼ全ての季節において、落葉広葉樹林の林内および林縁における開
花パッチは、その他のランドスケープ要素と比較して多かった（表 4-1）。  
訪花の有無に影響する要因の尤度比検定において、ランドスケープ要素と調査季節の
交互作用が有意であり（表 4-2b, p（χ 2）<0.02）、落葉広葉樹林内は秋季に有意に訪花が
確認される割合が高く（表 4-2a）、特に 2011 年に落葉広葉樹林内の利用される割合が高
かった（図 4-2a）。また、訪花個体数に影響する要因の尤度比検定において、ランドス
ケープ要素、調査季節、調査年、調査季節とランドスケープ要素の交互作用の効果がそ
れぞれ有意であり（表 4-3b, ランドスケープ要素：p（χ 2）<0.005，季節：p（χ 2）<0.02，
年：p（χ 2）<0.005，交互作用：p（χ 2）<0.01）、高頻度の訪花が認められたランドスケ
ープ要素の組み合わせが、季節ごとに変動していた（図 4-3）。具体的には、春季には畦
畔・休耕田、夏季は落葉広葉樹林内、秋季には畑地における訪花個体数が有意に多かっ
た（表 4-3a）。 
2 年間の訪花調査で、野生在来植物 28 種、作物 3 種、園芸植物 1 種、外来種 8 種の
計 40 種への訪花が確認された（表 4-4）。これらのうち、ツツジ園芸種を除くすべての
種において、葯と柱頭への接触が確認された。 
 落葉広葉樹林縁で多くの訪花が確認されたのは、木本類であった。すなわち、春季は
オオモミジ Acer amoenum Carrière、ハウチワカエデ Acer japonicum Thunb.、トチノキ
Aesculus turbinata Blume、カキノキ Diospyros kaki Thunb.、ヤマハゼ Toxicodendron sylvestre
（Siebold et Zucc.）Kuntze、夏季はヤマハギ Lespedeza bicolor Turcz.、クリ Castanea crenata 
Siebold et Zucc.、ノリウツギ Hydrangea paniculata Siebold、ハリギリ Kalopanax 
septemlobus（Thunb.）Koidz.、ヌルデ Rhus javanica L. var. chinensis（Mill.）T.Yamaz.など
多様な木本種が利用されたが、秋季に利用が認められた木本植物はタラノキ Aralia elata 
（Miq.）Seem.のみであった（表 4-4）。 
 特に樹木の生活形に注目すると、オオモミジ、ハウチワカエデ、ハリギリなどの樹高
5 m 以上の高木において高頻度の訪花が確認された。しかし、7 月上旬は自然再生事業
によって植生管理が行われている林内において、樹高 5 m 以下の低木であるウメモドキ
Ilex serrata Thunb.が 100 個体以上開花するパッチで、2 年連続して、それぞれ同時に 450
頭以上の訪花が確認された。 
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 畦畔・休耕田においては、5 月に休耕田に開花するサワオグルマ Tephroseris pierotii 
（Miq.）Holub 群落に、高頻度の訪花が確認された（図 4-3，表 4-4）。畑地では、5 月に
はセイヨウアブラナ Brassica napus L.、7 月にはソバ Fagopyrum esculentum Moench 、9
月にはアオジソPerilla frutescens（L.）Britton var. crispa（Thunb.）H.Deane f.viridis （Makino）
Makino、ソバへの高頻度の訪花が確認された（図 4-3，表 4-4）。道路・河川沿いでは、
5 月には道路沿いのサンショウ Zanthoxylum piperitum（L.）DC.、オオシマザクラ Cerasus 
speciosa（Koidz.）H.Ohba、ツツジ園芸種 Rhododendorn sp. などの木本植物の利用が、9
月には河川沿いに開花するミゾソバ Persicaria thunbergii （Siebold et Zucc.） H.Gross の
高頻度の利用が確認された（図 4-3，表 4-4）。 
 
持ち帰る花粉荷の分析による花資源利用の把握  
 5 月（春季）に 15.75 g（コロニーA, B）、6 月（初夏）に 1.57 g（コロニーA, C）、7 月
（夏季）に 19.03 g（コロニーA, B,C）、9 月（秋季）に 45.61 g（コロニーA, B,D）の花
粉荷をそれぞれ採集し分析を行った。 
各季節に採集した花粉荷に占める、落葉広葉樹林由来の花粉荷の割合は、春季は 91 ％
（表 4-5, 付表 1-1, 付表 1-2）、初夏は 83 ％であり（表 4-5, 付表 1-3, 付表 1-4）、営巣
場所周囲の落葉広葉樹林面積率が占める割合に比して多く利用されていた（Fisher’s 
exact probably test p < 0.05）。夏季は、落葉広葉樹林の低木、高木、木性のつる植物が花
粉荷の割合のほぼ 100 ％を占めた（表 4-5, 付表 1-5, 付表 1-6, 付表 1-7）。落葉広葉樹
林の中で優占していたウメモドキ Ilex serrata Thunb.は、この時期コロニーの主要な花粉
源となっていた。 
秋季は、落葉広葉樹林における開花植物は減少し、アレチウリ Sicyos angulatus L. や
カナムグラ Humulus scandens（Lour.）Merr.のような、オープンランドにおける草本類の
花粉荷の利用割合が 66 ％に増加し（表 4-5, 付表 1-8, 付表 1-9, 付表 1-10）、周囲のオ
ープンランドの面積率が占める割合に比して多く利用されていた（Fisher’s exact 
probably test p < 0.05）。一方で、針葉樹林（スギの人工林）では季節を通じてほとんど
開花が確認されず、採餌も行われなかった。 
 
考察  
ルートセンサス調査により判明した採餌場所とその季節変化 
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 異なるランドスケープ要素のモザイクである本調査地では、程度の違いはあれ、季節
によりそれぞれのランドスケープ要素でニホンミツバチによる訪花が認められた。訪花
の有無に対して、調査季節とランドスケープ要素の交互作用の効果が有意であり（表
4-2b）、各ランドスケープ要素の訪花確率が、季節ごとに変動していることが明らかと
なった。また、訪花個体数に対する、調査季節とランドスケープ要素の交互作用の効果
も有意であったことから（表 4-3b）、訪花頻度の高いランドスケープ要素の組み合わせ
が、季節ごとに変動していることが示された。具体的には、ニホンミツバチは、春季は
主に畦畔・休耕田の草本植物、夏季は落葉広葉樹林の木本植物、秋季には畑地の作物を
高頻度に利用していた（表 4-3a，図 4-3）。 
 トウヨウミツバチを含む社会性ハナバチは森林面積の増加とともに個体数が増加す
る（Klein et al. 2003）ことが知られている。本研究でもほぼ全ての季節を通じて、落葉
広葉樹林の利用が確認され（全訪花個体数の 37 ％）、この地域でもニホンミツバチが
継続的に花資源を利用していた。ニホンミツバチのソバの授粉サービスを調べた研究に
おいても、周囲の森林面積が大きいほど、作物に訪花するニホンミツバチの訪花個体数
が増加することが示された（Taki et al. 2010；Taki et al. 2011）。この地域の畑地でも、開
花が確認された場合は、季節を通じて比較的高頻度の訪花が認められ（39 ％）、ニホン
ミツバチに花資源を提供する要素として重要であることが確認された。畦畔・休耕田の
利用は春季に集中しており、その他の季節には訪花はほとんど確認されなかった（7 ％）。
道路・河川沿いも、秋季においては高頻度の利用が確認されたものの、確認された訪花
個体数は落葉広葉樹林と比較して少なかった（16 ％）。 
 このように、季節を通じて開花パッチ数が多く、継続的に利用されることから、落葉
広葉樹林や畑地は、野生植物への送粉や栽培植物の授粉のポテンシャルの高さ、蜂蜜生
産に寄与する蜜源植物の生育場所として重視するべきランドスケープ要素であること
が示唆される。一方で、単一種から成り、植物の種多様性が低いとされるスギ植林地（Hill 
1979）の林内においては、わずかに下層植生における開花が確認されたものの訪花は確
認できず、林縁部においては僅かに訪花が確認できたものの、その利用率は無視できる
程度に小さいことが示された（全訪花個体数の 1 ％）。 
 
花粉荷分析により判明したコロニーの花資源利用 
  
  
 
72 
 
 
 
岩手県の里地里山において、春季から夏季にかけての落葉広葉樹林の樹木が集中開花
する時期に、ニホンミツバチは落葉広葉樹林の高木類（トチノキなど）や低木類（ウメ
モドキなど）を高頻度に利用していた。この結果は、幼虫の生産が盛んとなる繁殖期前
後に、落葉広葉樹林が幼虫の成長に寄与する花粉（タンパク源）の提供に特に重要な役
割を担っていることを示唆していた。また、ニホンミツバチは、主に春季から夏季まで
林床部の草本層、低木層、高木層まで幅広い階層の多様な植物種から採餌し、それらの
送粉に寄与していることが示唆された。その採餌にくわえ、営巣場所としては樹洞に大
きく依存していると考えられるため、ニホンミツバチは森林の資源に大きく依存するミ
ツバチであるといえる。一方で、落葉広葉樹林の高木の開花が減少し、草本類の開花が
ピークを迎える秋季（Kawarasaki and Hori 2001）においては、畑地や河川沿いなどの草
本類の利用頻度が高まった。これらの結果は、ニホンミツバチが営巣場所周囲の開花植
物の時空間変動を反映した採餌活動を行っていることを示唆していた。 
 
送粉・授粉サービスの評価に向けた知見 
 本研究では、訪花調査時の花における葯と柱頭との接触性の調査から、ニホンミツバ
チが少なくとも 28 種の野生植物の送粉（基盤サービス）と 3 種の作物の授粉（調節サ
ービス）に寄与している可能性が示唆された。一方、持ち帰り花粉荷で確認した植物も
訪花時に花の繁殖器官、少なくとも葯に接触していることから、花粉源として利用する
植物も同様に送粉者として寄与している可能性があると言える。 
 本研究の春季の持ち帰り花粉荷の分析においては、訪花調査では把握できなかった落
葉広葉樹林の高木やつる性木本などの利用および送粉可能性を確かめることができた。
一方、春期に休耕田で多くの訪花が認められたサワオグルマは、持ち帰った花粉荷の分
析からは、わずかしか認められなかった。同じ時期に行った訪花調査時にも花粉の採集
を確認できなかったことから、サワオグルマは主要には蜜源植物として利用されていた
と考えられる。持ち帰り花粉荷の分析による利用植物の評価は、訪花の観察に比べて、
トチノキやウワミズザクラなどの観察しにくい高木や、利用頻度の低いチゴユリ
Disporum smilacinum A.Gray などの森林性の草本の植物の利用を明らかにすることがで
きる長所がある。一方で、持ち帰り花粉荷の調査については花粉源としてまったく利用
することのない一部の蜜源植物は検出できないという短所があるとされる（佐々木 
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2010）。これら 2 つの調査方法を、目的に応じて適宜組み合わせることで、より精度の
高い総合的なニホンミツバチによる利用植物の評価が可能になるであろう。 
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表 4-1. 2011 年と 2012 年に訪花個体数を調べた各ランドスケープ要素のルート長と、各月
のニホンミツバチの訪花可能植物の開花パッチ数. 外来種を除き、それぞれランドスケー
プ要素ごとに示した.  
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応答変数 説明変数 自由度 逸脱度 残差自由度 残差逸脱度 p 値(χ2)
訪花の有無 Null 635 449.23
季節 2 4.04 633 445.19 0.13
ランドスケープ要素 6 2.98 627 442.21 0.81
年 1 0.79 626 441.42 0.37
交互作用 10 22.51 616 418.91 p <0.02
説明変数 係数 標準誤差 z 値 p 値
切片 -738.87 550.29 -1.34 0.18
春季 0.71 0.66 1.08 0.28
夏季 0.86 0.64 1.34 0.18
畑地 1.64 1.02 1.62 0.11
畦畔・休耕田 -0.72 1.15 -0.63 0.53
落葉広葉樹林内 2.59 1.00 2.60 0.01 **
落葉広葉樹林縁 -1.21 1.14 -1.06 0.29
スギ植林地林内 -16.06 3956.18 0.00 1.00
スギ植林地林縁 0.90 1.24 0.73 0.47
年 0.37 0.27 1.34 0.18
春季×畑地 -1.62 1.53 -1.06 0.29
夏季×畑地 -2.67 1.50 -1.78 0.07 .
春季×畦畔・休耕田 0.60 1.37 0.44 0.66
夏季×畦畔・休耕田 2.08 1.86 1.12 0.26
春季×落葉広葉樹林内 -18.43 773.70 -0.02 0.98
夏季×落葉広葉樹林内 -2.29 1.33 -1.72 0.08 .
春季×落葉広葉樹林縁 0.50 1.23 0.40 0.69
夏季×落葉広葉樹林縁 1.02 1.24 0.82 0.41
春季×スギ植林地林縁 NA NA NA NA
夏季×スギ植林地林縁 NA NA NA NA
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（a） 
表 4-2. 開花パッチあたりの訪花の有無に影響する要因についての一般化線形モデル
による解析の結果. それぞれの説明変数についての効果と尤度比検定の結果を示す. 
切片は 2011 年の秋の道路・河川沿いのパラメーター、年は 2012 年のパラメーターを
示す. （a）訪花の有無に対する各説明変数の効果.（b）訪花の有無に対する分析の尤
度比検定結果. 
（b） 
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説明変数 係数 標準誤差 z 値 p 値
切片 4553.43 802.5 5.67 p <0.01 ***
春季 0.03 0.83 0.04 0.97
夏季 1.33 0.81 1.65 0.1 .
畑地 2.39 1.16 2.07 0.04 *
畦畔・休耕田 -1.39 1.64 -0.85 0.4
落葉広葉樹林内 -2.27 1.08 -2.1 0.04 *
落葉広葉樹林縁 -0.99 1.59 -0.62 0.54
スギ植林地林縁 -0.48 1.55 -0.31 0.76
年 -2.26 0.4 -5.67 p <0.01 ***
春季×畑地 -1.07 1.86 -0.58 0.56
夏季×畑地 -0.76 1.85 -0.41 0.68
春季×畦畔・休耕田 3.96 1.87 2.12 0.03 *
夏季×畦畔・休耕田 -0.93 2.22 -0.42 0.68
夏季×落葉広葉樹林内 4.46 1.47 3.03 p <0.01 **
春季×落葉広葉樹林縁 0.36 1.72 0.21 0.83
夏季×落葉広葉樹林縁 -1.08 1.72 -0.63 0.53
春季×スギ植林地林縁 -0.51 1.81 -0.28 0.78
夏季×スギ植林地林縁 -3.69 1.99 -1.85 0.06 .
応答変数 説明変数 自由度 逸脱度 残差自由度 残差逸脱度 p 値(χ2)
訪花個体数 Null 71 173.73
季節 2 9.04 69 164.68 p <0.02
ランドスケープ要素 5 40.71 64 123.97 p <0.005
年 1 19.56 63 104.41 p <0.005
交互作用 9 22.08 54 82.33 p <0.01
 
 
 
 
  
表 4-3. 開花パッチあたりの訪花個体数に影響する要因についての一般化線形モデル
による解析の結果. それぞれの説明変数についての効果と尤度比検定の結果を示す. 
なお、春季の落葉広葉樹林内は、訪花個体が確認されず値が推定されなかったため（a）
の解析結果から除外した. 切片は 2011 年の秋の道路・河川沿いのパラメーター、年は
2012 年のパラメーターを示す. 
（b） 
（a） 
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表 4-5. 各コロニー（A–D）の 5月（春季）、6月（初夏）、7月（夏）、9月（秋）におけ
る花粉荷総重量に占める、各ランドスケープ要素（落葉広葉樹林 7.5 km2（60 ％）、オ
ープンランド 4.93 km2（39 ％）、針葉樹林 0.13 km2（1 ％））に由来する花粉荷の重量
の割合（％）.  
 
 
 
 
 
 
  
  
 
月 
 
コロニー 
ID 
 
花粉荷 
採集時間 
採集花粉荷（花粉荷総重量に占める割合） 
（g / 時間）     （％） 
落葉広葉樹林 オープンランド 針葉樹林 合計 
5 月 A 63.5 0.074（84） 0.014（16） 0（0） 0.088 
5 月 B 63 0.144（95） 0.007（5） 0（0） 0.151 
 合計 126.5 0.218（91） 0.021（9） 0（0） 0.239 
6 月 A 9 0.098（81） 0.023（19） 0（0） 0.121 
6 月 C 3 0.084（87） 0.013（13） 0（0） 0.097 
 合計 12 0.182（83） 0.036（17） 0（0） 0.218 
7 月 A 36 0.179（100） 0（0） 0（0） 0.179 
7 月 B 25 0.11（100） 0（0） 0（0） 0.11 
7 月 C 43 0.221（100） 0.001（0） 0（0） 0.222 
 合計 104 0.51（100） 0.001（0） 0（0） 0.511 
9 月 A 66 0.076（33） 0.157（67） 0（0） 0.233 
9 月 B 64.5 0.103（32） 0.217（68） 0（0） 0.32 
9 月 D 21 0.165（37） 0.286（63） 0（0） 0.451 
 合計 151.5 0.344（34） 0.66（66） 0（0） 1.004 
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図 4-1. 巣箱設置場所の周囲のランドスケープ要素. 各コロニーの営巣場所からニホ
ンミツバチの平均的な採餌距離とされる半径 2 km のバッファーを作成し、含まれる
ランドスケープ要素を落葉広葉樹林 （コナラ群落、伐採群落、一部林床における光
環境が比較的良いアカマツ植林を含む）、オープンランド（果樹園・畑地、空き地、
ゴルフ場）、針葉樹林（主にスギが密植された人工林）の 3 つに分類した. 
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図 4-2. 各季節におけるランドスケープ要素ごとのパッチあたりの訪花の有無の割合を、 
外来植物の開花パッチへの訪花を除いて示した.  
 
 
  
（b） 
（a） 
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図 4-3. 各季節におけるランドスケープ要素ごとの訪花確認個体数の平均と標準誤差を
示し、縦軸は対数目盛で示した. なお、外来植物の開花パッチへの訪花は除いた. 
 
  
2011 年 （a） 
（b） 2012 年 
ランドスケープ要素 
落葉広葉樹林縁 
落葉広葉樹林内 
スギ植林地 
畦畔・休耕田 
畑地 
道路・河川沿い 
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写真 4-1. 花粉荷の採集と分析.（a）巣箱の出入り口に花粉荷採集器を設置、（b）花
粉荷採集器（φ4.5 mm の穴をあけたアクリル板）を通過する際に花粉荷が落下する、
（c）採取された花粉荷、（d）色別に分類された花粉荷、（e）顕微鏡下での花粉荷
の同定. 
（e） 
（d） 
（a） （b） 
（c） 
  
  
 
 
 
第 5 章 奄美大島におけるニホンミツバチの花資源利用の時間的・空
間的な変動 
 
本章の内容は、学術雑誌論文として今後刊行する予定であり、公表できない。5 年以内に出版
を予定している。 
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第 6 章 総合考察 
 
気候帯の異なる岩手県、奄美大島におけるコロニーの生活史と生態特性 
本研究では、ニホンミツバチの生息域の北限近くに位置する岩手県一関市と、南限に
位置する奄美大島のニホンミツバチコロニーを対象とし、各地域における生態的知見を
得るために以下の研究を実施した。 
1）岩手県のニホンミツバチコロニーのフェノロジーと天敵オオスズメバチに対する防
御行動の解明（2 章） 
2）奄美大島のニホンミツバチの保全に向けた生活史と生態特性の把握（3 章） 
3）里地里山におけるニホンミツバチの花資源利用の把握（4 章） 
4）奄美大島におけるニホンミツバチの花資源利用の把握（5 章） 
以下に、各章から得られたニホンミツバチの生活史、生態特性、花資源利用に関わる
主要な結果を示す。 
 
岩手県の里地里山地域において、コロニーサイズの季節変化を調査した結果、巣内
の貯蜜量は 6 月後半と 9 月後半に有意に増加し、蜂児量は 9 月後半に有意に減少した。
これらの結果は、9 月には越冬に向けて産卵数を減らし、餌資源の貯蔵量を増加させる
という生態を反映したものと考えられた。越冬に備える 9 月に行われる、複数のワーカ
ーによる植物の採集と巣箱への塗り付け行動およびダンス行動は、同時期に襲来するオ
オスズメバチに対して特異的に行われることが明らかとなった。植物を含む採集された
物質のオオスズメバチへの作用機構は現時点では未解明であるが、オオスズメバチのマ
ーキングフェロモンの活性を変化させる、あるいは巣箱の周囲に塗り付けられたマーキ
ングフェロモンがオオスズメバチの他のワーカーに伝わらないよう被覆する効果があ
ると考えられる。さらに、巣箱の入り口でダンスを踊ることで、仲間へ迅速に情報を伝
達している可能性が示唆された（第 2 章）。 
奄美大島のニホンミツバチは、九州以北の地域のニホンミツバチと比較して、体サイ
ズが有意に小さく、分封時期も早いなどの異なる生態特性をもつことが明らかになった。
亜熱帯気候である奄美大島では低温により採餌活動が制限される季節が本土に比べて
短い一方で、雨天日や風の強い日が多いことが、採餌活動量やコロニーの成長速度を介
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して個体群成長を制約する要因となっている可能性が考えられた。また、オキナワウラ
ジロガシの樹洞に営巣するコロニーNo.1において複数回の分封が観察されたことから、
自然度の高い森林内の樹洞では、大きなコロニーを成長させることが可能であることが
示唆された。一方、里地に営巣した複数のコロニーは、殺虫剤などにより駆除されるこ
とが多かったため、自然度の高い森林内の樹洞が、その個体群維持に重要であると考え
られる（第 3 章）。 
里地里山地域におけるニホンミツバチの花資源利用を、訪花のセンサス調査と花粉荷
の分析により調べた結果、ニホンミツバチが少なくとも 28 種の野生植物の送粉（基盤
サービス）と 3 種の作物の授粉（調節サービス）に寄与している可能性が示唆された。
一方、持ち帰り花粉荷で確認した植物も訪花時に花の繁殖器官、少なくとも葯に接触し
ていることから、花粉源として利用する植物も同様に送粉者として寄与している可能性
があると考えられた。春季から夏季にかけて、落葉広葉樹林の高木類や低木類を高頻度
に利用し、秋季は、畑地や河川沿いなどの草本の利用頻度が高まった。これらの結果は、
営巣場所周囲の開花植物の時空間変動を反映した採餌活動を行うとともに、春から秋ま
で林床部の草本層、低木層、高木層まで幅広い階層の多様な植物種から採餌し、それら
の送粉に寄与することを示唆していた。特に、春季から夏季にかけて集中的に開花する
落葉広葉樹林は、コロニーが成長し繁殖を行うにあたり、餌資源として重要であると考
えられた（第 4 章）。 
奄美大島における花粉荷の分析と訪花調査の結果を総合すると、計 40 種の植物の利
用が明らかとなった。種まで同定できた 30 種の植物のうち、24 種の在来種の植物の送
粉（基盤サービス）と、3 種の栽培植物の授粉（調節サービス）に寄与している可能性
が示唆された。各手法により把握された植物種数は、訪花調査では 7 種、花粉荷の分析
では 38 種であり、後者の方がより多くの種を把握することが出来た。さらに微量花粉
粒の分析を行うことで、主要花粉粒に含まれない 9 種の植物種を把握できたため、特に
高木が優占する森林地域におけるニホンミツバチの花資源利用の把握には、巣に持ち帰
る花粉荷の分析が適していると考えられる。季節を通じて常緑広葉樹の高木や低木から
の採餌が確認されたが、特に繁殖期である春季（2 月、3 月）には、岩手県（第 4 章）
と同様に森林域で大量開花する木本類からの高頻度の採餌が確認され、ニホンミツバチ
のコロニーの成長に寄与する重要な花資源を提供していると考えられた（第 5 章）。こ
れらの結果から、ニホンミツバチはその花資源利用からみて森林に強く依存するミツバ
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チであることが明らかにされた。 
 
ニホンミツバチの保全と生態系サービスの持続可能な利用に向けての課題 
ハナバチ類の減少（Potts et al. 2010）が指摘されている中で、ポリネーターの保全と
持続可能な利用は国際的にも非常に重要な課題となっている（Kevan and Viana 2003）。
例えば、イギリスの環境・食糧・農村地域省（Department for Environment, Food and Rural 
Affairs）は、野生のハナバチをはじめとするポリネーターを保全するための「The national 
pollinator strategy」を制定しており（Dicks et al. 2016）、アメリカの農務省と内務省では、
ミツバチを含む送粉者の健全性を促進するための戦略の制定が行われている（小沼・大
久保 2015）。 
一方日本では、ヨーロッパやアメリカと比較して、送粉者の減少や、送粉サービスに
ついてはこれまであまり注目されることなく、特に野生送粉者による貢献に関する評価
は遅れていたが（小沼・大久保 2015）、近年、ようやくその重要性が認識され始めてい
る。例えば、2016 年 11 月には、国立研究開発法人森林総合研究所とイーストアングリ
ア大学らが共同で、花粉媒介昆虫を保全し、送粉サービスを維持するために必要な農林
業および環境政策についての提言を行い(https://www.ffpri.affrc.go.jp/press/2016/ 
20161128/index.html, 2016 年 11 月 30 日確認)、その内容が Science 誌において公開され
た（Dicks et al. 2016）。この中では、送粉者の保全・送粉サービスの維持のために各国
の政府が取り組むべき 10 の提言がなされており、送粉者の生息地の保全と再生、送粉
者と送粉サービスのモニタリングの実施もその計画の中に位置づけられている。 
さらに近年、蜂蜜の生産や農作物の授粉を生業とする養蜂業においても、その生態系
サービスを持続的に利用するために、減少が危惧されている蜜源・花粉源植物の保護・
増殖が重視されるようになった（一般社団法人日本養蜂協会 1995；佐々木 2010；松香 
2003）。しかし、これまでニホンミツバチの蜜源・花粉源植物に関しては、花資源利用
の定量的評価が不足していたこともあり、送・授粉サービスの評価や、科学的な知見に
基づいた蜜源の保護や増加に関する方策の立案が難しい状況にあった（一般社団法人日
本養蜂協会 2014）。 
本研究から得られた結果を総合すると、ニホンミツバチの野生個体群の保全のために
は、営巣可能な大径木が生育し、高木や低木が多く開花する森林域の保全を重点的に行
うことが重要であると考えられる（第 3 章、第 4 章、第 5 章）。一方で、スギやヒノキ
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などの針葉樹が密植され光環境が制限された人工林では、林床における開花種数やその
開花量は季節を通じて少なく、林床にわずかに開花しているウメモドキなどの植物種に
対しても、ニホンミツバチの訪花は観察されなかった（第 4 章）。既存の研究では、間
伐の実施により林床の光環境が改善されることで、林床植生の種数が増加することが報
告されている（深田ほか 2006）。岩手県の里地里山地域においては、久保川イーハトー
ブ自然再生事業により植生管理が行われている林内で開花したチゴユリやウメモドキ
などへ、ミツバチが盛んに訪花したことが確認された（第 4 章）。今後、岩手県一関市
で実施されているように、管理放棄された落葉広葉樹林の再生や針葉樹林の落葉広葉樹
林への誘導・再生を行うことが、ニホンミツバチの花資源を確保し、コロニーを持続可
能な形で利用していく上で有効であると考えられる。 
また、ニホンミツバチの生存に影響しうる要因として、特にここ数年の間に外来の病
害虫であるアカリンダニによる野生個体群・飼育個体群への影響が本土で拡大しつつあ
ることが挙げられる（前田 2015）。高密度でのコロニーの飼育による盗蜂（コロニー同
士が、お互いの巣の中に入り込んで蜜を盗みあう行動）や、飼育している巣箱の養蜂場
間の移動などの人為的な要因が、アカリンダニの急激な分布域拡大の要因の 1 つである
可能性が指摘されている（前田 2015）。また、アカリンダニが寄生しているコロニーか
ら 100 m 以内に設置してある他のコロニーには、少なくとも 1 年以内に寄生が拡大する
ことが指摘されており（前田ほか 2015）、その寄生率が高くなると、冬季に巣内部に貯
蜜を残したままコロニーが消滅することが報告されている（前田ほか 2015）。そのため、
ニホンミツバチの寄与しうる生態系サービスは、これらの病害虫が蔓延する地域におい
て、その量・質ともに、低下することが懸念される。 
本研究において、奄美大島ではアカリンダニが感染したワーカーに特徴的な症状であ
る K ウイングや徘徊行動（前田ほか 2015）は確認されなかったものの、現地における
聞き取り調査からこれまでに複数回、本土からニホンミツバチのコロニーが養蜂のため
に導入されたとの情報が得られている（第 3 章）。本土から奄美大島へのニホンミツバ
チコロニーの導入は、アカリンダニも一緒に島内に持ち込む可能性がある。 
奄美大島の森林域で推定されたニホンミツバチの野生群の生息密度は、およそ 0.7 コ
ロニー/km2であり（第 3 章）、大阪府東北部の市街地における野生群の生息密度は、お
よそ 1 コロニー/km2程度と報告されている（菅原 1998）。一般的に野生群を捕獲した飼
育群は、捕獲後に移動し、同じ場所あるいは近隣に複数群（数群～多い時には百群程度）
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を設置して飼育することも珍しくなく、奄美大島でも同様に森林域で捕獲したニホンミ
ツバチの巣箱を集落に持ち帰り、同所的な飼育が行われていた。この野生個体群下では
通常起こりえないような高密度でのコロニーの飼育により、一度アカリンダニのような
病害虫が蔓延した場合は、特に飼育密度の高い飼育個体群下でコロニーの消滅などの被
害が一気に拡大する可能性が高いと考えられる。奄美大島へのアカリンダニの非意図的
導入を防ぐためにも、コロニーを九州以北から持ち込むのは厳に慎む必要がある。 
奄美大島では、人里の墓や民家、小学校の校庭木に営巣したコロニーは駆除されてい
る例も多かった（第 3 章）一方で、森林域の樹洞等に営巣している野生個体群は、駆除
や移動等の人為的な影響が少ないことと、生息密度が低いことから盗蜂なども起こりに
くく、その持続性は飼育個体群と比較して高いと考えられる。持続可能な利用のために
は、日本各地で行われているニホンミツバチの養蜂の現場で、分封のソースとなる野生
個体群から過度な捕獲を行わないことに加え、1 か所での高密度な飼育を可能な限り回
避する必要もあると考えられる。そのためには、各地域の野生個体群の大きさに応じた、
適切な飼育個体群サイズを科学的な知見に基づいて検証することが重要であろう。 
加えて、異なる遺伝的組成を持つ同種の生物が他地域から導入された場合、その地域
に固有の個体群と交雑することにより、遺伝的撹乱が生じることが懸念される （村中
ほか 2005）。奄美大島や対馬のように、遺伝的に固有であることが指摘されているニホ
ンミツバチ個体群の生息する島嶼（高橋 2003, Takahashi et al. 2007）では、遺伝子汚染
を防ぐために、島外からニホンミツバチコロニーを持ち込まず、島内のニホンミツバチ
を保全しつつ利用することを推奨するなど、実際に蜂を扱う養蜂家のニホンミツバチの
生態やその保全にかかわる知識の向上に加え、外来病害虫に関する情報の周知とその対
策を行うことが重要である。 
日本における持続可能な在来種養蜂が今後発展するためには、ニホンミツバチの生態
特性や花資源利用、病害虫の問題や生態系サービスの定量化などに関して、いっそう多
くの知見が得られるように基礎科学的研究を発展・継続させること、それらの研究成果
を養蜂の現場に還元させることが不可欠であると思われる。 
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要旨 
 
第 1 章 序論 
ニホンミツバチは、アジアに生息するトウヨウミツバチの 1 亜種であり、コロニー
の維持に必要な餌資源として、花蜜および花粉を採餌する過程で、農作物の授粉サービ
ス、野生植物の送粉サービスや蜂蜜などの蜂産品の供給サービスにも寄与する。ニホン
ミツバチは、オオスズメバチを集団で熱殺するなどの、外来の家畜のセイヨウミツバチ
とは異なる生態特性を持つため、在来種の養蜂種として近年大きな期待が寄せられるよ
うになってきた。その養蜂は、多くが各地域の森林の樹洞や墓などに生息する野生個体
群から巣別れした蜂群の捕獲に依拠する。在来種養蜂を持続的に行っていくためには、
野生個体群を健全な状態で保全し、持続可能な形でそのサービスを利用することが求め
られるため、その生態特性の把握や、生態系サービスの評価の重要性が指摘されている。
しかしその一方で，我が国ではそのような研究の蓄積は少なく、コロニーのフェノロジ
ーや営巣場所、天敵との関係に加え、サービスの評価の基礎となる、ニホンミツバチの
花資源利用などの基礎的な情報さえ不足しているのが現状である。 
そこで本研究では、分布域の北限近くに位置する岩手県一関市の里地里山地域と、分
布の南限域に位置し、遺伝的に固有の地域個体群である可能性が示唆されている奄美大
島を調査地として、ニホンミツバチコロニーの生態特性と花資源利用を評価した。特に
奄美大島では、その保全に寄与する生態情報を可能な限り得ることを重視した。また、
2 つの地域を事例として、今後ニホンミツバチの持続可能な利用策を立案するうえで、
留意すべき点についても検討した。 
 
第 2 章 里山のニホンミツバチの生態特性：コロニーのフェノロジーと天敵オオスズメ
バチに対する防御行動 
岩手県一関市の里地里山地域に生息するニホンミツバチコロニーのフェノロジーを
明らかにするために、巣箱に営巣させた計 4 コロニーを対象に、主要な活動期間である
4 月～9 月に、月に 2 回の頻度で巣箱内の貯蜜量・蜂児量を測定した。その結果、貯蜜
量は 6 月後半と 9 月後半に有意に増加し、蜂児量は、9 月後半に有意に減少した。これ
らの結果は、9 月には越冬に向けて産卵数を減らし、餌資源の貯蔵量を増加させるとい
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う生態を反映したものと考えられた。 
また、オオスズメバチの来襲時期である秋季に、ニホンミツバチがタニソバ
（Persicaria nepalensis（Meisn.）H. Gross.）の葉や花芽などを齧りとって採集し、巣箱
の入り口周辺に塗り付ける行動を行うとともに、通常では見られない巣箱の入り口周辺
でのダンス行動を行っていることを発見した。これらの行動は、ニホンミツバチがオオ
スズメバチに対して特異的に行う防御行動であるという仮説を検討するため、同時期に
コロニーを襲撃するオオスズメバチ、キイロスズメバチ、コガタスズメバチを用い、ミ
ツバチコロニーへの模擬襲撃実験を行った。その結果、オオスズメバチに対してのみ、
植物の採集と巣箱の入り口への塗り付け行動が起こることが確認された。さらに、ダン
スを踊った個体と、ダンスを追尾した個体に個別のマーキングを行い追跡した結果、い
ずれも巣箱の入り口における塗り付け行動が確認された。 
これらの植物を含む採集された物質のオオスズメバチへの作用機構は現時点では未
解明であるが、オオスズメバチのマーキングフェロモンの活性を変化させる、あるいは
巣箱の周囲に塗り付けられたマーキングフェロモンが、他のオオスズメバチ個体に伝わ
らないよう被覆する効果があると考えられた。さらに、巣箱の入り口でダンスを踊るこ
とで、仲間へ迅速に情報を伝達している可能性が示唆された。 
 
第 3 章 奄美大島のニホンミツバチの保全に向けた生態特性の把握：体サイズ、営巣場
所、繁殖期のコロニーの活動と天敵 
本章では、奄美大島のニホンミツバチの保全上の重要性を評価し、保全のための指
針を作るために必要な基礎的な生態的知見を得ることを目的とした。まず、1）営巣環
境の把握を行うとともに、2）奄美大島のワーカーと、東北地方や九州地方のワーカー
との体サイズの比較を行った。次に、3）自然林の樹洞に営巣するコロニーと、里地の
石墓に営巣するコロニーを対象として、採餌活動パターンおよび繁殖カーストの行動
を把握するとともに、天候がそれらに及ぼす影響を把握した。また、4）自然林内の樹
洞のコロニーにおいて、分封が認められたので、その過程を観察した。これら一連の
調査に際して、5）天敵となり得る生物、巣に同居する生物と、ダニや病気による異常
行動の兆候の有無に関する記録を行った。奄美大島のワーカー個体は、鹿児島、岩手
県の個体と比較して、体サイズが有意に小さかった。また、コロニーの生存に大きな
影響を与える捕食者や病気の兆候は観察されなかったものの、コガタスズメバチが盛
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んにワーカーを捕食したのを確認した。営巣は自然林だけではなく人工物でも観察さ
れたが、樹洞のコロニーのみ分封が観察された。一方、里地に営巣した複数のコロニ
ーが殺虫剤などにより駆除されていたため、自然度の高い森林内の樹洞が、ニホンミ
ツバチの個体群維持に重要であると考えられる。 
 
第 4 章 里山におけるニホンミツバチの花資源利用の季節的変動 
ニホンミツバチの主要な生息地の 1 つである里地里山地域では、開花植物の種構成や
開花量が空間的季節的に大きく変動するため、花資源となる植物種も時空間的に大きく
変化すると考えられる。しかし、里地里山における花資源利用の季節的なパターンにつ
いては、これまでほとんど報告されていない。そこで本章では、1）定期的なルートセ
ンサスによる訪花調査により、花資源として利用し、同時に送粉・授粉に寄与する可能
性のある植物種およびランドスケープ要素を把握した。さらに、2）巣に持ち帰る花粉
荷の同定により、花資源利用を季節を通じて把握した。  
ルートセンサスの結果、春季は主に畦畔・休耕田の草本植物、夏季は落葉広葉樹林の
木本植物、秋季には畑地の作物を高頻度に利用していたことが明らかとなった。一方花
粉荷の採集と分析の結果、春季から夏季にかけて、落葉広葉樹林の高木や低木を高頻度
に利用し、秋季は、畑地や河川沿いなどの草本の利用頻度が高まった。これらの結果は、
ニホンミツバチが営巣場所周囲の開花植物の時空間変動を反映した採餌活動を行うと
ともに、春から秋まで林床部の草本層、低木層、高木層まで幅広い階層の多様な植物種
から採餌し、それらの送粉に寄与することを示唆していた。春季から夏季にかけて集中
的に開花する落葉広葉樹林は、コロニーが成長し繁殖を行うにあたり、餌資源として特
に重要であると考えられた。 
  
第 5 章 奄美大島におけるニホンミツバチの花資源利用の時間的・空間的な変動 
本章では、本土とは異なる植物のフロラ、開花フェノロジーを有する奄美大島におい
て、1）コロニーの季節的な花資源利用を把握するとともに、2）森林域が優占する本地
域において、花資源利用の把握のための適切な手法を明らかにすることを目的とした。 
花粉荷の分析と訪花調査の結果を総合すると、計 40 種の植物種の利用が明らかとな
った。種まで同定できた 30 種の植物のうち、24 種の在来種の植物の送粉（基盤サービ
ス）と、3 種の栽培植物の授粉（調節サービス）に寄与している可能性が示唆された。
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各手法により把握された植物種数は、訪花調査では 7 種、花粉荷の分析では 38 種であ
り、後者の方がより多くの種を把握することが出来た。さらに微量花粉粒の分析を行う
ことで、主要花粉粒に含まれない 9 種の植物種を把握することができた。これらの結果
から、自然性の高い亜熱帯性広葉樹林やその二次林において、ニホンミツバチの花資源
利用を定量的に把握することを目的とする場合は、巣に持ち帰る花粉荷中の花粉粒をそ
の中の微量花粉粒を含めて分析することが有効であると考えられる。 
季節を通じて常緑広葉樹の高木や低木からの採餌が確認されたが、特に繁殖期である
春季（2 月、3 月）には、岩手県と同様に森林域にマスフラワリングする木本類（リュ
ウキュウバライチゴ、ハイノキ科など）からの高頻度の採餌が確認され、ニホンミツバ
チのコロニーの成長に寄与する重要な花資源を提供していると考えられた。なお、自然
林の樹洞に営巣するコロニーでは、里地の石墓に営巣するコロニーと比較して、秋季に
おいても森林域の花資源の比較的高頻度の利用（62.3 %）が確認されたため、森林域の
花資源への依存度がより高いと考えられる。 
 
第 6 章 総合考察 
本研究の結果、ニホンミツバチは各地域の気候や開花フェノロジー、生物相に応じて、
独自の生態特性を持つことが明らかとなった。また、いずれの地域でも、広葉樹林の木
本類はコロニーの繁殖時期に餌資源として高頻度の採餌が確認されるとともに、営巣場
所としても重要な機能を持つことが示唆された。本研究から得られた結果を総合すると、
野生個体群の保全のためには、営巣可能な大径木が生育し、高木や低木が多く開花する
森林域の保全を重点的に行うことが重要であると考えられる。 
ニホンミツバチによる養蜂が注目される一方で、外来の病害虫による野生個体群・飼
育個体群への影響が全国レベルで拡大しつつある。コロニーの生存にとって脅威となる
アカリンダニの寄生の拡大は、高密度での飼育による盗蜂の誘発や、巣箱の移動などの
人為的要因が、その原因として指摘されている。奄美大島の森林域で推定された野生群
の生息密度は、およそ 0.7 コロニー/km2と低かったが、一般的に飼育群では、捕獲後に
複数群を同所的に設置・管理することも多い。このような野生個体群下では通常起こり
えないような高密度の蜂群配置により、一度病害虫が蔓延した場合は、その被害が甚大
なものとなる可能性が高い。    
ニホンミツバチの持続可能な利用のためには、野生個体群から過度な捕獲を行わない
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ことに加え、高密度な飼育を可能な限り回避する必要があると考えられる。そのために
は、各地域の野生個体群の大きさに応じた、適切な飼育個体群サイズを科学的知見に基
づいて検証することが重要であろう。加えて、奄美大島や対馬のように、遺伝的に固有
であることが指摘されている個体群の生息する島嶼では、島外からニホンミツバチを持
ち込まず島内の個体群を持続的に利用することを推奨するなど、養蜂家のニホンミツバ
チの保全にかかわる知識の向上や外来病害虫に関する情報とその対策の浸透が必須で
ある。これらを踏まえた、持続可能な養蜂が今後発展するためには、その生態特性や花
資源利用、病害虫の問題などに関する科学的研究の発展と、養蜂の現場への研究成果の
還元が不可欠である。 
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ランドスケープ要素 植物種 (学名)
花粉荷の重量
 (mg/h)
生活形 植物群
落葉広葉樹林 トチノキ  Aesculus turbinata Blume 16.11 高木 野生在来
落葉広葉樹林 ヤマウルシ Toxicodendron trichocarpum (Miq.) Kuntze 12.42 高木 野生在来
落葉広葉樹林 ウワミズザクラ Padus grayana (Maxim.) C.K.Schneid. 10.66 高木 野生在来
落葉広葉樹林 カスミザクラ Cerasus leveilleana (Koehne) H.Ohba 8.97 高木 野生在来
落葉広葉樹林 サワフタギ Symplocos sawafutagi Nagam. 6.05 低木 野生在来
落葉広葉樹林 ヤマフジ Wisteria brachybotrys  Siebold et Zucc. 5.96 つる性木本 野生在来
落葉広葉樹林 クマイチゴ Rubus crataegifolius Bunge 4.13 低木 野生在来
落葉広葉樹林 ミツバアケビ Akebia trifoliata  (Thunb.) Koidz. 3.86 つる性木本 野生在来
オープンランド サンショウ Zanthoxylum piperitum  (L.) DC. 3.55 低木 野生在来
オープンランド ツバキ Camellia japonica  L. 2.63 低木 園芸
落葉広葉樹林 イヌザクラ Padus buergeriana (Miq.) T.T.Yü et T.C.Ku 2.18 高木 野生在来
オープンランド ヤマグワ Morus australis Poir. 1.67 高木 野生在来
オープンランド クサノオウ Chelidonium majus  L. subsp. asiaticum H.Hara 1.63 草本 野生在来
オープンランド ミツバツチグリ Potentilla freyniana  Bornm. 1.49 草本 野生在来
オープンランド セイヨウアブラナ Brassica napus  L. 1.31 草本 作物
落葉広葉樹林 ミズキ Cornus controversa Hemsl. ex Prain 1.2 高木 野生在来
オープンランド セイヨウタンポポ Taraxacum officinale Weber ex F.H.Wigg. 0.92 草本 野生外来
落葉広葉樹林 ヤマウコギ Eleutherococcus spinosus  (L.f.) S.Y.Hu 0.72 低木 野生在来
落葉広葉樹林
モミジイチゴ Rubus palmatus Thunb. var. coptophyllus (A.Gray)
                   Kuntze ex Koidz.
0.67 低木 野生在来
落葉広葉樹林
タカノツメ Gamblea innovans  (Siebold et Zucc.) C.B.Shang,
                Lowry et Frodin
0.51 高木 野生在来
落葉広葉樹林 ヒメカンスゲ Carex conica  Boott 0.4 草本 野生在来
オープンランド ユリノキ Liriodendron tulipifera  L. 0.29 高木 園芸
落葉広葉樹林 サワグルミ Pterocarya rhoifolia  Siebold et Zucc. 0.23 高木 野生在来
落葉広葉樹林 ホオノキ Magnolia obovata  Thunb. 0.17 高木 野生在来
オープンランド バッコヤナギ Salix caprea  L. 0.11 高木 野生在来
落葉広葉樹林 タニウツギ Weigela hortensis  (Siebold et Zucc.) K.Koch 0.06 低木 野生在来
落葉広葉樹林 カマツカ Pourthiaea villosa  (Thunb.) Decne. var. villosa 0.06 高木 野生在来
落葉広葉樹林 ニワトコ Sambucus racemosa  L. subsp. sieboldiana (Miq.) H.Hara 0.06 高木 野生在来
付録    
  
  付表 1-1. A 巣箱の 5 月における花粉荷の植物種構成. 
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ランドスケープ要素 植物種 (学名)
花粉荷の重量
 (mg/h)
生活形 植物群
落葉広葉樹林 トチノキ Aesculus turbinata Blume 42.36 高木 野生在来
落葉広葉樹林 サワフタギ Symplocos sawafutagi Nagam. 29.05 低木 野生在来
落葉広葉樹林 カスミザクラ Cerasus leveilleana  (Koehne) H.Ohba 26.18 高木 野生在来
落葉広葉樹林 ヤマウルシ Toxicodendron trichocarpum  (Miq.) Kuntze 12.99 高木 野生在来
落葉広葉樹林 ウワミズザクラ Padus grayana  (Maxim.) C.K.Schneid. 11.48 高木 野生在来
落葉広葉樹林 クマイチゴ Rubus crataegifolius  Bunge 9.49 低木 野生在来
落葉広葉樹林 ミズキ Cornus controversa  Hemsl. ex Prain 5.54 高木 野生在来
オープンランド サンショウ Zanthoxylum piperitum  (L.) DC. 5.01 低木 野生在来
落葉広葉樹林 ヤマフジ Wisteria brachybotrys  Siebold et Zucc. 3.1 つる性木本 野生在来
落葉広葉樹林 オオモミジ Acer amoenum  Carrière 1.11 高木 野生在来
落葉広葉樹林 チゴユリ Disporum smilacinum A.Gray 0.87 草本 野生在来
オープンランド セイヨウタンポポ Taraxacum officinale  Weber ex F.H.Wigg. 0.5 草本 野生外来
落葉広葉樹林 イヌザクラ Padus buergeriana  (Miq.) T.T.Yü et T.C.Ku 0.43 高木 野生在来
落葉広葉樹林 ヤマウコギ  Eleutherococcus spinosus  (L.f.) S.Y.Hu 0.4 低木 野生在来
落葉広葉樹林
タカノツメ Gamblea innovans  (Siebold et Zucc.) C.B.Shang,
Lowry et Frodin
0.37 高木 野生在来
オープンランド セイヨウアブラナ Brassica napus  L. 0.28 草本 作物
オープンランド クサノオウ Chelidonium majus  L. subsp. asiaticum H.Hara 0.27 草本 野生在来
落葉広葉樹林 ミツバアケビ Akebia trifoliata  (Thunb.) Koidz. 0.24 つる性木本 野生在来
オープンランド ツバキ Camellia japonica  L. 0.22 低木 園芸
オープンランド
ヒマラヤユキノシタ Bergenia stracheyi  (Hook.f. et Thomson)
Engl.
0.12 草本 園芸
オープンランド サワオグルマ Tephroseris pierotii  (Miq.) Holub 0.12 草本 野生在来
オープンランド ミツバツチグリ Potentilla freyniana  Bornm. 0.08 草本 野生在来
オープンランド ツツジ科 Ericaceae sp. 0.06 低木 園芸/野生在来
落葉広葉樹林 ヒメカンスゲ Carex conica  Boott 0.06 草本 野生在来
落葉広葉樹林 タニウツギ Weigela hortensis  (Siebold et Zucc.) K.Koch 0.06 低木 野生在来
落葉広葉樹林
モミジイチゴ Rubus palmatus  Thunb. var. coptophyllus
(A.Gray) Kuntze ex Koidz.
0.06 低木 野生在来
  
  
 
  
付表 1-2. B 巣箱の 5 月における花粉荷の植物種構成. 
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ランドスケープ要素 植物種 (学名)
花粉荷の重量
 (mg/h)
生活形 植物群
落葉広葉樹林 ノリウツギ Hydrangea paniculata  Siebold 37.09 低木 野生在来
落葉広葉樹林 ハゼノキ Toxicodendron succedaneum  (L.) Kuntze 28.74 高木 野生在来
落葉広葉樹林 ヤマウコギ Eleutherococcus spinosus (L.f.) S.Y.Hu 28.7 低木 野生在来
オープンランド シロツメクサ Trifolium repens L. 23.42 草本 野生外来
落葉広葉樹林 ウメモドキ Ilex serrata Thunb. 3.23 低木 野生在来
  
 
  
付表 1-3. A 巣箱の 6 月における花粉荷の植物種構成. 
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ランドスケープ要素 植物種 (学名)
花粉荷の重量
 (mg/h)
生活形 植物群
落葉広葉樹林 ウメモドキ Ilex serrata  Thunb. 83.77 低木 野生在来
オープンランド シロツメクサ Trifolium repens L. 12.6 草本 野生外来
  
  
付表 1-4. C 巣箱の 6 月における花粉荷の植物種構成.  
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ランドスケープ要素 植物種 (学名)
花粉荷の重量
 (mg/h)
生活形 植物群
落葉広葉樹林 ウメモドキ Ilex serrata Thunb. 158.14 低木 野生在来
ツルアジサイ Hydrangea petiolaris Siebold et Zucc./
イワガラミ Schizophragma hydrangeoides  Siebold et Zucc.
落葉広葉樹林 クリ Castanea crenata Siebold et Zucc. 7.72 高木 野生在来
落葉広葉樹林 ギンリョウソウ Monotropastrum humile  (D.Don) H.Hara 0.41 草本 野生在来
オープンランド
オオアワダチソウ Solidago gigantea  Aiton subsp.
serotina (Kuntze) McNeill
0.29 草本 野生外来
落葉広葉樹林 イソノキ Frangula crenata (Siebold et Zucc.) Miq. 0.24 高木 野生在来
落葉広葉樹林 つる性木本12.71 野生在来
 
 
  
付表 1-5. A 巣箱の 7 月における花粉荷の植物種構成. 
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ランドスケープ要素 植物種 (学名)
花粉荷の重量
 (mg/h)
生活形 植物群
落葉広葉樹林 ウメモドキ Ilex serrata Thunb. 60.48 低木 野生在来
落葉広葉樹林 クリ Castanea crenata Siebold et Zucc. 38.26 高木 野生在来
ツルアジサイ Hydrangea petiolaris Siebold et Zucc./
イワガラミ Schizophragma hydrangeoides  Siebold et Zucc.
落葉広葉樹林
マタタビ Actinidia polygama  (Siebold et Zucc.) Planch. ex
Maxim.
0.84 つる性木本 野生在来
落葉広葉樹林 イソノキ Frangula crenata  (Siebold et Zucc.) Miq. 0.54 高木 野生在来
10.27落葉広葉樹林 つる性木本 野生在来
 
 
付表 1-6. B 巣箱の 7 月における花粉荷の植物種構成. 
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ランドスケープ要素 植物種 (学名)
花粉荷の重量
 (mg/h)
生活形 植物群
落葉広葉樹林 ウメモドキ Ilex serrata Thunb. 147.8 低木 野生在来
ツルアジサイ Hydrangea petiolaris Siebold et Zucc./
イワガラミ Schizophragma hydrangeoides  Siebold et Zucc.
落葉広葉樹林 クリ Castanea crenata Siebold et Zucc. 16.46 高木 野生在来
落葉広葉樹林 ノリウツギ Hydrangea paniculata  Siebold 3.03 低木 野生在来
オープンランド
オオアワダチソウ Solidago gigantea Aiton subsp. serotina
(Kuntze) McNeill
0.82 草本 野生外来
落葉広葉樹林 イソノキ Frangula crenata  (Siebold et Zucc.) Miq. 0.6 高木 野生在来
落葉広葉樹林 マタタビ Actinidia polygama  (Siebold et Zucc.) Planch. ex Maxim. 0.15 つる性木本 野生在来
52.96落葉広葉樹林 つる性木本 野生在来
  
. 
 
   
付表 1-7. C 巣箱の 7 月における花粉荷の植物種構成. 
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ランドスケープ要素 植物種 (学名)
花粉荷の重量
 (mg/h)
生活形 植物群
落葉広葉樹林 タラノキ Aralia elata  (Miq.) Seem. 76.01 高木 野生在来
オープンランド カナムグラ Humulus scandens  (Lour.) Merr. 74.66 つる性草本 野生在来
オープンランド アレチウリ Sicyos angulatus  L. 71.07 つる性草本 野生外来
オープンランド サルスベリ Lagerstroemia indica  L. 5.78 高木 園芸
オープンランド ツユクサ Commelina communis  L. 4.82 草本 野生在来
オープンランド ミゾソバ Persicaria thunbergii  (Siebold et Zucc.) H.Gross 0.33 草本 野生在来
  付表 1-8. A 巣箱の 9 月における花粉荷の植物種構成. 
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ランドスケープ要素 植物種 (学名)
花粉荷の重量
 (mg/h)
生活形 植物群
オープンランド アレチウリ Sicyos angulatus  L. 135.46 つる性草本 野生外来
落葉広葉樹林 タラノキ Aralia elata  (Miq.) Seem. 103.32 高木 野生在来
オープンランド カナムグラ Humulus scandens  (Lour.) Merr. 59.02 つる性草本 野生在来
オープンランド ツユクサ Commelina communis  L. 12.22 草本 野生在来
オープンランド コスモス Cosmos bipinnatus  Cav. 2.62 草本 園芸
オープンランド サルスベリ Lagerstroemia indica  L. 2.58 高木 園芸
オープンランド ミゾソバ Persicaria thunbergii  (Siebold et Zucc.) H.Gross 2.3 草本 野生在来
オープンランド ススキ Miscanthus sp. 1.58 草本 野生在来
オープンランド
ヨモギ Artemisia indica  Willd. var. maximowiczii
(Nakai) H.Hara
0.55 草本 野生在来
オープンランド
ノコンギク Aster microcephalus (Miq.) Franch. et Sav. var.
ovatus (Franch. et Sav.) Soejima et Mot.Ito
0.41 草本 野生在来
 
  
付表 1-9. B 巣箱の 9 月における花粉荷の植物種構成. 
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ランドスケープ要素 植物種(学名)
花粉荷の重量
 (mg/h)
生活形 植物群
オープンランド アレチウリ Sicyos angulatus  L. 186.67 つる性草本 野生外来
落葉広葉樹林 タラノキ Aralia elata  (Miq.) Seem. 165.16 高木 野生在来
オープンランド カナムグラ Humulus scandens  (Lour.) Merr. 93.56 つる性草本 野生在来
オープンランド コスモス Cosmos bipinnatus  Cav. 3.96 草本 園芸
オープンランド ツキミソウ Oenothera tetraptera  Cav. 1.12 草本 園芸
オープンランド ツユクサ Commelina communis  L. 0.88 草本 野生在来
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
付表 1-10. D 巣箱の 9 月における花粉荷の植物種構成. 
